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PREMIÈRE    PARTIE 


CHAPITRE  PREMIER 

La  Terre  est  ronde  et  immobile.  —  Utilité  d'apprendre 
les  sciences  exactes  en  français.  —  Usage  de  la 
chambre  noire  pour  observer  les  éclipses.  —  Excuse 
an  lecteur. 

Jean- Pierre  de  Mesmes,   1557. 


Les  Institutions  astronomiques,  contenans  les  principaux  fon- 
demens  et  premières  causes  des  cours  et  mouvements  célestes. 
Avec  la  totale  reuohition  du  Ciel  et  de  ses  parties  :  les  causes 
et  raisons  des  éclipses,  tant  de  la  Lune,  que  du  Soleil.  —  A 
Paris,  de  l'imprimerie  de  Michel  de  Vascosan,  demeurant  en  la 
rue  S.  laques,  à  l'enseigne  de  la  Fontaine.  MDLVII. 

■  • 

Que  la  terre  est  ronde.  (Chap.  xviii.) 

«  Elle  ne  retient  point  la  forme  d'un  tabourin  selon 
Leusippe,  ny  d'un  bateau  selon  Heraclit,  ny  d'une 
colomne  selon  Anaximandre,  ny  d'un  canal  selon  De* 
uiocrit,  ny  d'une  plate  forme  selon  Empedocle,  ny 
d'une  pyramide  selon  d'autres  resueurs  :  mais  une 
forme  ronde  et  Spherique.  Et  qu'il  soit  ainsi  chacun 
sçait  que  toute  superficie  endure  longueur  et  largeur. 
En  longueur  (qui  se  fait  d'Orient  en  Occident)  la  terre 
se  monstre  ronde  :  car  le  Soleil,  la  Lune  e.  les  autres 
corps  célestes  ne  se  monstrent  iamais  hors  terre  tout 
a  un  coup,  ny  en  un  mesme  instant,  à  tous  les  uiuans 
qui  sont  sur  terre,  ains  plustost  se  présentent  à  ceux 
qui  sont  en  Orient,  que  à  ceux  qui  sont  en  Occident, 
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et  les  nations  Orientales  iouyssent  en  24  heures  plustost 
du  Soleil  Leuant,  du  midy,  et  du  couchant,  que  ne 
font  les  Occidentales. 

»  Mais  si  la  terre  estoit  canelee,  ou  cauée  en  façon 
d'un  bateau,  lors  toutes  les  estoilles  se  monstreroyent 
plustost  aux  Occidentaux  qu'aux  Orientaux.  Si  elle 
estoit  plate  et  unie,  ceux  du  Leuuant  et  du  Ponent  uer- 
royent  en  mesme  temps  tous  les  corps  célestes  se 
leuer,  et  en  mesme  temps  se  coucher.  Si  elle  estoit 
colomnale  ou  en  façon  d'une  colomne,  de  sorte  que  l'un 
bout  plat  regardast  nostre  pol,  et  l'autre  bout  le  pol 
opposite  au  nostre,  et  que  la  rondeur  de  la  colomne 
allast  d'Orient  en  Occident,  ceux  qui  seroyent  au  tour 
de  la  colomne,  ne  sçauroyent  uoir  une  seule  estoille, 
qui  fust  totallement  exempte  du  leuant  et  couchant. 
D'autre  part,  celles  qui  sont  tout  ioignant  nostre  pol, 
leur  seroyent  eternellemont  cachées  :  car  le  hault 
front  de  la  colomne  les  cacheroit  de  sa  plate  rondeur. 
Et  tout  ainsi  que  nous  auons  monstre  la  terre  estre 
ronde  en  longueur,  semblablcment  elle  retient  la 
mesme  forme  ronde  en  largeur,  qui  est  de  l'un  à  l'autre 
pol,  ainsi  qu'il  appert  en  plusieurs  estoilles,  lesquelles 
uoisynes  à  nostre  pol,  iamais  ne  se  leuent,  et  iamais  ne 
se  couchent  :  et  celles  qui  sont  soubz  terre,  ioignant  le 
pol  Contr'ursin,  iamais  ne  se  présentent  à  noz  yeux. 
Mais  si  uous  allez  par  mer  ou  par  terre  de  Midy  vers  le 
Nort,  pour  certain  tant  plus  uous  irez  auant,  et  plus 
l'estoille  du  pol  Vrsin  (qui  ne  bouge,  ou  bien  peu)  ap- 
prochera le  poinct  capital  de  nostre  teste,  et  ce  pendant 
uous  perderez  de  ueue  ces  estoilles  australes,  qui  pa- 
rauent  se  presentoyent  à  nostre  ueue  en  pleine  minuict, 
et  estoyent  lors  ioignant  le  finissant  Austral  ou  myiour- 
nal  :  d'autre  part  nous  commencez  descouurir  en  mesme 
temps   par  sus  le  finissant  Boréal  certaines  estoilles, 
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qui  parauent  en  peu  de  temps  se  leuoyent  et  couchoyent. 

»  Toutes  ces  raisons  ont  lieu  en  la  rondeur,  que 
l'eau  faict  auec  la  terre,  combien  que  le  grand  Océan 
ne  soit  desgarny  de  ses  argumens,  pour  monstrer  qu'il 
est  participant  avec  la  terre  en  rondeur  :  car  ceux  qui 
uoguent  en  pleine  mer,  ne  peuuent  rien  uoir  que  Ciel 
et  mer  :  mais  approchans  la  rade,  ilz  commencent  peu 
à  peu  descouurir  le  feste  des  montaignes  et  des  tours, 
comme  si  elles  sortoyent  du  milieu  de  Peaue.  Au  rebours 
ceux,  qui  sont  au  tillac  du  nauire,  qui  puis  nagueres 
estoit  party  du  haure,  perdront  de  ueue  le  lieu,  dont 
ilz  ont  desancré  :  mais  ceux  qui  sont  à  la  hune,  et  au 
plus  haut  du  mast,  uerront  encore  le  mesme  haure. 

»  Oultre  plus  nature  a  uoulu,  que  toute  liqueur 
deualast  es  lieux  profonds  et  panchez,  et  ne  cessast  de 
couler  au  fond,  tant  qu'elle  fust  uenue  de  son  abon- 
dance iusques  au  bort  de  la  fosse.  Il  faut  aussi  par  cela 
arrester,  que  celle  grand'assemblée  d'eaues,  que  nous 
appelions  la  Mer,  tient  sans  cesse  ce  grand  giron  et 
cauerneux  pertuis  de  la  terre  tout  plein  et  remply,  de 
sorte  qu'elle  est  esgale  à  la  superficie  terrestre  :  à  quoy 
s'accorde  le  Psalmiste  David,  disant- en  ceste  sorte, 

Il  a  les  eaues  de  la  mer  empochées 
Comm'en  un  sac,  et  non  content  encor, 
Les  a  dedans  les  creux  cauins  cachées, 
Comme  l'avare  en  un  trou  son  trésor. 

D  II  faut  donq  que  le  dessus  de  la  mer  suyue  formel- 
lement la  terrestre  rondeur.  Vray  est  que  nous  uoyons 
toutes  les  eaues  douces  deualer  en  la  mer  :  et  pourtant 
la  terre  est  plus  haute,  tant  pour  arrester  l'assemblée 
des  eaues  (qui  autrement  ne  seroit  perpétuelle,  comme 
elle  est)  que  pour  donner  seiour  et  manoir  commode 
aux  créatures  uiuantes.  Et  si  toutes  ces  raisons  sont 
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debatues,  je  me  fay  fort,  que  les  matelotz  et  gens  de 
mer  les  soutiendront  par  maints  et  beaux  exemples  de 
leurs  uoyages  et  longues  nauigations.  Et  posé  que 
quelque  fin  Sophiste  confondist  et  mes  argumens,  et 
leurs  exemples,  qui  déniera  que  toute  timbre  ne  repré- 
sente la  forme  de  son  corps  umbrageux?  Le  corps  de  la 
pleine  Lune  perd  sa  lumière,  à  mesure  que  Tumbre  de 
la  terre  se  met  diamétralement  entre  le  Soleil  et  elle  : 
mais  la  Lune,  en  entrant  et  sortant  hors  de  l'umbre  ter- 
restre, se  uoit  du  commencement  bossue  et  cornue,  et 
uers  la  fin  cornue,  puis  bossue.  Il  faut  donq  arrester, 
que  la  masse  terrestre  est  ronde  puis  que  son  umbre  est 
ronde  :  ce  que  les  saincts  Prophètes  confessent,  appe- 
lans  la  terre  en  maints  endroits,  Ovbis  terrœ.  D'auan- 
tage  raison  ueult  bien,  que  la  créature  tienne  quelque 
chose  de  son  Créateur  :  car  tout  ainsi  que  le  Créateur 
est  éternel,  exempt  de  commencement  et  fin,  et  infiny 
en  sa  grandeur,  au  semblable  n'est  possible  d'assigner 
fin  ny  commencement  à  la  figure  ronde.  Et  non  seule- 
ment la  terre,  mais  aussi  tous  corps,  et  toutes  leurs 
appartenances,  tiennent  quelque  chose  de  la  figure 
ronde,  comme  les  membres  de  tous  animaux,  les 
fruicts,  fueilles,  arbres,  plantes,  pierres,  et  corps  ce- 
lestes  :  tant  nature  (ainçois  le  père  de  nature)  s'est 
delectee  de  créer  ce  monde,  et  toutes  ses  parties  à  son 
image  et  semblance,  tesmoing  M.  Manil,  disant  ainsi  : 

De  ce  grand  tout  ceste  éternelle  forme, 
Qui  est  sans  lin  et  sans  commencement, 
Ronde  par  tout,  et  ronde  egallement, 
Au  naturel  du  grand  Dieu  se  conforme. 

»  Mais  (dira  quelqu'un)  les  hautes  montaignes,  les 
rochers  poinctuz,  et  les  profondes  uallées,  s'oppose- 
ront à  la  rondeur  de  la  terre  :  ioinct  aussi  que  ie  ne 
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puis  uoir  sa  rondeur.  le  lui  respondray,  que  toutes  ces 
choses  sont  de  si  petit  esgard  au  respect  de  toute  la 
masse,  qu'elles  n'empeschent  aucunement  sa  roton- 
dité :  car  la  terre  resemble  à  une  grosse  boule  de  pierre, 
qui  est  esbauchee  et  lourdement  taillée,  sans  façon,  et 
sans  aucune  polissure,  toutefois  uous  l'estimerez  bien 
polie  et  faicte  au  tour,  si  uous  la  uoyez  de  loing  :  pour 
ueu  aussi  qu'elle  ne  soit  si  lourdement  taillée,  que  Tœi[ 
humain  perde  le  jugement  de  son  diamètre,  ou  de  sa 
rondeur.  Et  si  un  petit  uerme  marchoit  sur  ceste  boule, 
il  ne  uerrait  autre  chose  (selon  sa  fantaisie)  que  monts 
et  uallees  :  au  cas  pareil  ceste  rondeur  terrestre  est 
incompréhensible  à  nos  yeux,  et  tel  estes  uous  au  près 
de  la  terre,  que  le  petit  uerme  est  au  respect  de  la 
boule  :  ioinct  que  le  plus  haut  feste  de  la  plus  grande 
montaigne  du  monde,  mesurée  à  plomb  iusques  au 
pied,  ne  sçauroit  surmonter  10  stades,  ainsi  que  Eratos- 
thene  soustient  par  ses  dioptres,  et  remonstre  que  la 
proportion  de  la  terre  à  10  stades,  est  comme  un  à 
18.000  stades.  Et  si  uous  coupez,  et  mettez  à  part  un 
pied  ou  deux  de  la  courbure  d'une  roue  ou  d'un  cerne, 
qui  ayt  mille  pas  de  tour,  pour  certain  ce  fragment 
entamé,  et  mis  à  part,  nous  sembleroit  tout  droict  :  au 
semblable  nostre  œil  ne  sçauroit  iuger  de  la  rondeur 
terrestre,  encore  fussiez  uous  au  sommet  de  la  plus 
haute  montaigne  du  monde,  ainsi  direz  que  celle  por- 
tion de  terre,  qui  se  présente  à  nostre  ueue,  est  toute 
plate  et  unie.  Monstrons  consequemment,  qu'elle  est 
ferme  et  immobile.  » 

Que  la  terre  est  immobile  et  arrestee.  (chap.  xix.) 

«  Archimede,    en   son  petit  traicté   du  nombre   de 
l'arène,,   dict    qu'Aristarque     Samien,    qui    fleurissoit 
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3oo  ans  deuant  nostre  Sauueur,  avait  soutenu  ce  para- 
doxe ou  contr'opinion,  que  le  Soleil  estoit  au  centre  du 
inonde  arresté  et  immobile,  et  que  la  terre,  estant  entre 
Mars  et  Venus,  faisait  sa  reuolution  en  a4  heures  autour 
du  Soleil,  comme  les  autres  planètes.  Copernic,  un 
autre  second  Ptolemee,  s'ayde  de  ceste  absurde  opi- 
nion, pour  faire  ualoir  ses  démonstrations,  et  pour  don- 
ner bastiment  à  ses  reuolutions  célestes,  qui  seroyent 
totalement  nulles,  sans  telle  fa  11 1  se  hypothèse,  ou  pro- 
position :  laquelle  ie  ne  ueuil  soustenir,  tant  pour 
n'estre  au  roole  de  ceux  qui  ueulent  défendre  choses 
nouuelles  et  absurdes,  que  pour  ne  troubler  les  rudes 
et  foibles  esprits  des  apprentifz.  le  me  contenteray 
donq  des  raisons  naturelles,  et  de  la  commune  opinion, 
pour  demonstrer  que  la  terre  est  arrestee  au  milieu  de 
l'air.  Et  premièrement  il  est  tout  certain,  que  le  centre 
iamais  ne  bouge,  pendant  que  le  pied  du  compas  faict 
son  tour  :  Mais  la  terre  se  tient  au  fin  milieu  de  l'air, 
comme  au  uray  centre  du  monde.  Il  faut  donc  dire  que 
la  terre  est  sans  mouvement.  (Macrobe  au  Songe  de 
Scipion). 

»  La  terre  ne  se  peult  remuer  de  droict  fil  :  car  tout 
corps  lourd  et  pesant  deualle  sans  cesse,  et  tasche  de 
trouuer  le  milieu  pour  illec  s'arrester  :  car  le  centre  ne 
bouge  iainais.  Si  donq  les  parties  de  Ja  terre  nécessai- 
rement se  reposent  sur  la  superficie  de  la  terre,  au  lieu 
de  leur  centre,  il  s'ensuit  que  la  totale  masse  terrestre 
se  repose,  ioinct  que  les  parties  iouissent  de  mesme 
naturel,  que  le  total.  Toutes  les  parties  de  la  terre,  et 
tous  corps  mixtionnez,  s'en  uont  de  droict  fil  à  la  terre 
pour  prendre  repoz  :  il  s'ensuit  donq,  que  toute  la  terre 
repose. 

»  La  terre  ne  se  peult  remuer  en  tournoyant  :  car  un 
corps  simple  se  contente  d'un  seul  mouuement:  la  terre 
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est  un  corps  simple  :  parquoy  ne  luy  appartient  qu'un 
seul  mouuement.  Mais  les  parties  de  la  terre  se  con- 
tentent d'un  seul  mouueinent,  qui  est  droictement  du 
hault  en  bas,  et  uers  le  milieu  ou  elles  se  reposent  :  il 
s'ensuit  donq,  que  la  terre  ne  demande  point  un  mou- 
uement rond  et  circulaire.  D'auantage  un  soudain 
mouuement  est  contraire  à  l'assemblage,  qui  est  très- 
nécessaire  à  toutes  choses  naissantes  :  la  terre  est 
comme  un  neutre  et  amarri  de  toutes  choses  naissantes. 
11  faut  donq  que  la  terre  ne  bouge,  non  plus  qu'une 
femme  grosse  preste  à  accoucher.  Si  la  terre  donq 
estoit  remuée  iournellement  comme  un  des  planètes 
d'Orient  en  Occident,  puis  par  soubs  le  Soleil  d'Occi- 
dent en  Orient  :  pour  certain  elle  briseroit,  de  son  sou- 
dain remuement,  toutes  ses  parties  et  appartenances, 
de  sorte  qu'elles  ne  se  pourroyent  tenir  debout,  et  les 
choses  ruées  en  l'air,  ne  tomberoyent  à  l'endroit  dont 
elles  se royent  parties.  Comme  il  appert  en  la  chose  qui 
tombe  du  plus  hault  du  mast  en  Bas,  elle  ne  se  rendra 
au  pied  du  mast,  mais  plus  arrière  :  par  ce  que  pen- 
dant sa  cheute,  le  navire  passe  oultre,  et  faict  que  la 
chose  cheute  ne  peult  trouuer  la  place  qui  est  dessoubs 
le  uray  plomb.  Item,  si  la  terre  estoit  au  lieu  du  Soleil, 
et  le  Soleil  au  lieu  de  la  terre,  pour  certain  nous 
uerrions  le  nuage  et  les  oyseaux,  qui  sont  en  l'air,  aller 
uers  Occident  :  par  ce  que  le  soudain  et  rude  contour 
de  la  terre  tirant  vers  Orient,  les  laisseroit  à  sa  queue, 
et  de  brief  les  perdroit  de  ueue.  Et  si  le  nuage,  les 
oyseaux,  et  la  terre  estoyent  auec  les  quatre  elemens 
emportez  de  mesme  uitesse  au  tour  du  Soleil,  il  nous 
seroit  aduis,  que  le  nuage,  et  les  oiseaux,  seroyent 
plantez  en  l'air,  et  tousiours  immobiles  :  mais  l'expé- 
rience répugne  à  toutes  ces  choses.  Parquoy  la  lerre 
n'est  subjecte  à  un  seul  mouuement,  ains  est  tranquille 
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et  coye.  Si  toutes  ces  cinq  raisons  physicales  ne  uous 
content,  i'auray  mon  recours  aux  auctoritez  de  la  saincte 
escriture,  qui  sont,  ou  doiuent  estre,  préférées  à  toutes 
les  raisons  humaines.  Et  premièrement  l'alléguera  y 
celles  qui  monstrent  le  Soleil  estre  subiect  à  mouue- 
ment.  Oyez  ce  que  dict  le  noble  Poète  Hébreu, 

Dont  il  sort  ainsi  beau 
Qu'un  espousé  nouueau 
Du  lict  de  l'espousee  : 
Semble  un  Géant  moult  grand, 
S'esgayant  quand  il  prend 
Sa  course  tant  prisée. 
D'un  bout  des  lieux  il  sort, 
Et  gaigne  l'autre  bord 
De  course  uiolente, 
Oultre  plus  ie  sçay  bien 
Qu'en  terre  n'y  a  rien 
Qui  sa  chaleur  ne  sente. 

))  Entre  les  plus  beaux  et  plus  grans  miracles  du  Sei- 
gneur, nous  lisons  que  le  Soleil  arresta  son  cours 
iournel  à  la  requeste  de  Iosué,  et  qu'il  se  recula  pour 
asseurer  le  Roy  Ezechie  de  sa  guerison  :  Mais  soyons 
contens  de  ceste  auctorité  pour  le  Soleil.  Oyons  ce  que 
le  mesme  Poète  dict  de  la  terre  : 

Qui  donna  fondement 
Et  ferme  bastiment 
A  la  terre  solide  : 
Tant  qu'elle  durera 
Tousiours  s'arrestera 
Au  poinct  de  l'air  liquide. 

»  Mais  oyons  parler  TEcclesiaste,  ou  le  Sermonneur, 
dict  en  ceste  sorte  :  La  terre  se  tient  tousiours  au  mi- 
lieu, le  Soleil  se  leue  et  se  couche,  et  se  leue  aussi  tost 
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qu'il  est  paruenu  en  son  lieu.  Oyez  que  dict  le  Prophète 
Esdras  :  Le  cours  du  Soleil  est  soudain,  et  le  Ciel 
tourne  en  un  iour.  Peult  estre  qu'aucuns  se  moqueront 
de  l'Astronome,  pour  ce  qu'il  s'ayde  des  divines  aucto- 
ritez  :  toutefois  nous  trouuons  fort  honeste  d'accorder 
la  Philosophie  céleste  avec  les  sentences  diuines,  et 
s'ayder  d'icelles  pour  esclarcir  et  confirmer  le  iuge- 
ment  des  hommes,  et  les  raisons  qui  ont  esté  cy  dessus 
déduites.  » 

Ce  bel  in-folio  est  imprimé  avec  une  netteté  remar- 
quable. Il  porte  en  marges  un  nombre  prodigieux  de 
renvois  aux  auteurs  profanes  et  sacrés;  le  «  Poëte  astro- 
nomiq  »  Marc  Manil  (i)  y  est  souvent  cité.  Voici  un 
extrait  de  la  préface,  où  l'auteur  explique  son  plan  : 

«  Par  quel  desastre  donq  et  malheur  la  nation  Fran- 
çoise, princesse  des  nations,  a  esté  priuée  si  long  temps 
de  ceste  doctrine  ?  Mais  elle  ne  ueult  dégénérer  de  ses 
maieurs,  lesquels  iusques  au  temps  de  Pline  auoyent 
tousiours  eu  à  desdain  ceste  partie.  le  l'ay  toutefois 
nommée  princesse  des  nations  :  et  ce,  quant  au  faict 
des  armes,  de  marchandise,  du  labeur,  et  de  manufac- 
ture, et  des  procez.  Ou  est  auiourd'huy  la  nation,  qui 
surmonte  la  nostre  en  ces  cinq  poincts,  soit  en  l'exécu- 
tion d'iceux,  ou  abondance  de  leurs  termes  ?  Puis  peu 
de  temps  les  langues  antiques  se  sont  appriuoisees  en 
France,  O  Rôy  François,  père  de  toutes  bonnes  lettres, 
nous  te  deuons  cô  bien.  I'espere  que  ton  filz  Henry, 
ores  régnant,  continuera  le  soustien  des  arts  et  sciences  : 
car  ie  voy  desia  la  poésie  et  l'histoire  Françoise  hors  de 
page  :  les  deux  philosophies,  moralle  et  naturelle,  sor- 
tans  de  nourrice  :  et  les  mathématiques  en  leurs  nais- 


(1)  Marcus  Manilius,  contemporain  d'Auguste  et  de  Tibère. 
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sanees.  0  bon  Dieu,  faictes  moy  la  grâce  de  les  uoir  une 
fois  toutes  hors  de  tutelle  et  d'aage,  et  (ce  que  plus  îe 
désire)  urayes  et  bonnes  Françoises.  Lors  (comme 
i'espere)  les  bons  esprits  François  ne  consumeront  plus 
la  meilleure  partie  de  leurs  premiers  ans  à  parler  et 
escrire  disertement  en  Grec  et  Latin,  comme  ils  font 
auiourdhuy  :  car  preuoyans  la  uie  des  hommes  estre'de 
peu  de  durée,  les  arts  et  sciences  longues,  difficiles  à 
comprendre,  et  plus  difficiles  à  practiquer  et  mettre 
en  usage  par  les  lettres  estrangieres.  Hz  les  appren- 
dront en  François  sur  la  uerdeur  de  leurs  aages,  et  les 
obserueront  à  mesure  que  la  raison,  le  iugement  et 
l'aage  croistront.  Par  »  ainsi  les  sciences  speculatiues 
uiendront  à  leur  poinct  parfaict,  et  mesmement  la 
céleste  doctrine,  qui  gist  totalement  en  longues  et  con- 
tinuelles obseruations.  I'espere  encores  uoir,  auant 
que  rendre  le  dernier  souspir,  en  temps  de  paix  le 
gentilhomme,  le  marchant,  le  citoyen  :  et  en  temps  de 
guerre,  le  bon  capitaine,  traicter,  disputer,  et  user  de 
ceste  noble  partie,  en  laissant  et  mettant  ins  les  liures 
prophanes,  impudiques  et  damnables.  » 

Voici  d'autre  part  la  nomenclature  des  signes  du 
zodiaque,  propre  à  être  apprise  par  cœur  : 

c  Le  Bélier,  le  Taureau,  les  deux  Gémeaux  garsons, 

Le  Cancre,  le  Lion,  la  plus  belle  des  cieux, 

Le  Fléau,  le  Scorpion,  et  l'Archer  furieux, 

Le  Mibouc,  le  Verseau,  les  deux  liez  poissons.  » 

Différents  nombres,  diamètres  apparents,  etc,  sont 
empruntés  au  contemporain  Oronce.  Donnons  encore 
la  description  suivante  de  la  chambre  noire  : 

«  Platon  (au  Timée)  par  manière  de  comparaison  dict, 
que  ceux  par  fois  sont  taillez  de  perdre  la  ueue,  qui 
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s'amusent  trop  long  temps  à  regarder  en  l'air  Tempes- 
chement  du  Soleil.  Au  moyen   de  quoy  il    conseille 
regarder  dans  Tenue,  pour  uoir  plus  aiseement  et  à 
moins  de  dommage  l'entrée  et  l'issue  des  ténèbres   : 
mais  pource  qu'il  adulent  parfois,  que  durant  Tempes- 
'chement  les  ueuts  troublent  et  remuent  Teaue,  ou  bien 
que  la  rigueur  du  temps  d'hyuer  la  faict  glasser  :  ie  me 
suis  aduiser  de  uous  bailler  présentement  un  remède 
plus  expédient  pour  cognoistre  toutes  les  circonstances 
de  Teclipse  sans  offenser  la  ueuë,  me  faisant  fort,  que 
uous  le  trouuerez  plus  aisé,  plus  certain,  et  plus  plai- 
sant, que  celuy  de  Platon,  et  le  préférerez  deuant  tous 
autres.  Le  moyen  est  tel,  quand  uous   serez  aduerty, 
moyennant  TEphemeride  ou  les  tables,  de  Tannée,  du 
moys,  du  iour,  et  de  Theure  que  Tempeschement  aduien- 
dra  :  retirez-uous  un  peu  deuant  le  commencement  des 
ténèbres  au  plus  hault  lieu  de  nostre  demeure  :  enfer- 
mez uous  dans  une  chambre,  qui  ait  sa  ueuë  vers  Midy, 
et  par  especial  uers  le  quartier  du  Ciel  ou  Tempesche- 
ment doit  aduenir  :  fermez  toutes  les  ueuës  et  fenestres, 
de  sorte  que  le  iour  en  soit  totallement  dehors,  et  la 
nuict  et  les  ténèbres  dedans  :  puis  faictes  avec  un  foret 
bien  délié,  ou  une  alesne  un  subtil  pertuis  au  panneau 
de  la  fenestre,  qui  doit  regarder  Tempeschement  :  mais 
en  sorte,  que  la  ronde  et  petite  ouverture  se  face  un 
peu  contremont  le  Ciel,  à  fin  qu'elle  soit  toute  propre 
pour  faire  entrer  et  receuoir  le  reste  des  rayons  du 
Soleil,  qui  ne  seront  retardez  parle  corps  de  la  Lune. 
Vous  uerrez  (chose  admirable)  contre  un  tableau  ou  une 
blanche  fueille  de  papier,  ou  bien  contre  le  plancher,  le 
commencement,  le  milieu,  la  fin,  et  toute  la  quantité 
entière  de  Tempeschement  :  uoire  si  bien  et  si  au  uif, 
que  nous  uerrez  de  combien  de  doigts  la  Lune  couurira 
le  corps  du  Soleil.  Parquoy  si  vous  partissez  le  corps 
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lumineux  en  12  pars,  vous  iugerez  sur  le  champ,  en 
regardant  contre  terre,  telle  portion  du  Soleil  estre  fail- 
lie, et  telle  demeurée,  ainsi  que  uous  ay  depeinct présen- 
tement pour  uous  donner  mieux  entendre  mon  dire. 

»  Bien  est  uray,  que  uous  uerrez  l'empeschement 
toute  autre  au  Ciel,  et  sa  modelle  autrement  contré 
terre  :  ie  ueil  dire,  que  si  la  Lune  empesche  au  Ciel  le 
Soleil  par  la  partie  d'embas,  pour  certain  uous  uerrez 
contre  le  planche^  le  Soleil  enuelopé  par  la  partie  d'en- 
hault  :  et  le  contraire  aduiendra  au  plancher,  si  la  Lune 
empesche  le  Soleil  au  Ciel  par  la  partie  d'embas,  ainsi 
que  les  raisons  de  perspective  commandent.  » 

Voici  enfin  l'excuse  qui  termine  ce  volume  : 
«  Vous  auez  bénin  lecteur,  en  quatre  liures  les  pre- 
miers fondemens  de  l'Astronomie.  Si  la  suite,  si  l'ordre, 
la  méthode,  et  l'érudition  uous  plaisent,  au  seul  Dieu 
en  soit  la  louange,  le  profit  aux  bons  estudians,  et  à  moi 
le  contentement,  et  affection  de  faire  de  bien  en  mieux. 
Si  le  langaige  uous  semble  un  peu  rude,  il  s'en  faut 
prendre  à  mon  maternel  :  s'il  n'est  bien  aorné  et  paré, 
ie  n'entreprens  icy  de  parler  eloquemment,  mais  d'en- 
seigner simplement  :  car,  comme  dict  mon  Poëte 
M.  Manil, 

Pour  enseigner  une  grande  science, 
Contenter  faut  sans  user  d'éloquence. 

Si  les  authorités  poétiques  nous  semblent  legierement 
traduites  :  il  me  suflist  expliquer  tellement  quellement 
Tintention  du  Poëte  seruant  à  mon  propos.  Si  i'ay  esté 
trop  licentieux  à  forger  nouueaux  uocables,  ma  licence 
ne  mesrite  estre  blasmee  :  car  nouuelle  explication  d'une 
science  demande  nouueaux  termes.  Mais  faut  il  rendre  la 
langue  Françoise  si  chetiue,  qu'elle  soit  cohtraincte  aller 
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caymander  des  Grecz  et  Latins,  les  uocables,  lesquelz 
elle  peutt  forger  et  receuoir  sans  blasme,  scandale,  et 
(s'il  faut  dire  ainsi)  saos  donner  coup  d'espee?  Je  me  suis 
aydé  après  Villefranche  (en  son  arithmétique  françoise) , 
de  billions  et  trillions .  Pelletier  homme  docte ,  nomme 
le  premier,  milliars,  suyuant  l'authorité  de  Budé,  el  le 


dernier  million  de  milliars.  Iugez  de  ces  uocables,  et 
nous  tenez  aux  meilleurs.  Vous  en  trouuerez  plusieurs 
autres  dans  mon  œuure,  que  i'ay  expliquez  en  leurs 
lieux  auant  que  les  mettre  en  usage  :  lesquelz  si  nous 
ne  trouuez  bons  d'entrée,  peull  estre  que  le  bon  homme 
Chronos  les  recevra  après  les  auoir  passez  sur  sa  touche. 
Au  demeurant,  si  par  mesgarde  quelque  erreur  est  cheu 
de  l'esprit  à  la  plume,  et  de  la  plume    au  papier,  ie 
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prie  l'humain  lecteur  de  croire  que  ie  suis  au 
nombre  des  hommes,  et  que  tout  ce  qui  sent  son  hu- 
main, ne  s'esloigne  gueres  de  moy  :  ioinct  aussi  que, 
comme  dict  le  poète  (Horace  en  son  Art  poétique), 

le  ne  puis  pas  et  nuict  et  iour  ueiller  : 
Lon  uoit  par  fois  Homère  sommeiller. 

»  Etsid'auenture  quelque  opinion  m'est  eschapee,  qui 
ne  soit  aggreable  aux  professeurs  et  docteurs  de  nostre 
religion,  ie  les  prie  de  croire  que  ie  n'ay  rien  dict  sans 
bons  autheurs,  receuz  et  approuuez  :  toutefois  ou  Hz 
ne  uouldront  recevoir  leurs  authoritez,  ie  ne  me  ueuil 
aussi  rendre  opiniastre  pour  les  soustenir.  Parquoy 
ie  remetz  ces  choses  à  la  bonne  discrétion  des  plus 
sages,  et  le  reste  à  la  main  et  gouuernement  du  grand 
père  des  lumières  et  vertuz,  lequel  soit  tousiours  auec 
uous  amy  lecteur. 

»  Ainsi  soit-il.  » 


CHAPITRE  II 

L'arithmétique  de  Jean  Trenchant.  —  Jeux  et  passe- 
temps  par  nombres.  —  Calcul  aux  jetons. 

Jbah  Trehchant,  i5;i  ;  r«  édition  de  1 5 5 7 . 


L'Arithmétique  de  Ian  Trenchant,  départie  en  trois  liures.  — 
Ensemble.  Un  petit  discours  des  changes.  Avec  l'art  de  cal- 
culer aux  Getons.  —  Reuetie  et  augmentée  pour  la  troysième 
édition  de  plusieurs  règles  et  articles,  par  l'Autheur.  —  A  Lyon, 
par  Michel  Iove,  en  rue  Mercière,  à  l'enseigne  du  Iesus.  — 
1 37 1 .  Auec  priuilege  du  Roy. 

L'arithmétique  de  Trenchant  a  souvent  été  citée  (1), 
la  première  édition  est  de  *55j  (2).  J'ai  eu  entre  les 
mains,  outre  celle  de  1571,  une  autre  publiée  à  Rouen 
en  1647.  A  la  page  247»  se  trouve  le  discours  suivant  : 

«  Doctrine  générale  pour  ex  t  rire  toutes  racines.  —  II 
me  sembloit  assez  auoir  montré  l'art  d'extrère  les  ra- 
cines quarrées,  et  cubique  :  car  les  autres  ne  viennent 
comme  rien  en  vsage  :  toutes  foys  pour  satisfére  aux 
studieux,  i'ay  voulu  icy  mettre  vne  règle  générale  pour 
les  extrère  toutes.  Pour  fondement  de  la  quelle,  i'ay 
formé  ce  trigône  semé  de  nombres,    s'imbolisans  et 


(1)  Voyez  Magasin  Pittoresque,  année  1848. 

(a)  Une  édition   de    1610  renferme  en   effet   une  Préface   datée   du 
9  juillet  1.557. 
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s'engendrans  les  vns  les  autres  par  vn  ordre  de  gran- 
dissime considération.  » 


2 
3     .     3 

4.6.4 
5    .     10    .     10    .     5 


6    .    i5    .    20    .     i5   .    6 

7    .   21    .    35    .     35    .   21    .     7 

8   .   28   .   56    .    70    .    56  .   28   .   8 

9  .  36   .   84   .    126   .    126  .   84   .    36  .  9 

I0.45  .  120  .  2IO  .  252  .  210  .  120  .  45.IO 

Trenchant  met  plus  loin  son  triangle  sous  une  forme 
différente,  et  applique  sa  méthode  à  extraire  la  racine 
cinquième  du  nombre  2o5  .  962  .  976. 

(p.  32 1)  ce  Deux  laboureux  ont  vn  grand  vaisseau  tout 
ras  de  blé,  tenant  8  boisseaux,  et  si  ont  encores  deux 
autres  vaisseaux  vuides,  le  moindre  desquels  ras  tient 
3  boisseaux,  et  le  moyen  5.  Or  veulent  ilz  départir  leur 
blé,  et  n'ont  autres  mesures  :  assauoir  comment  ce 
sera  ?  Premièrement  ilz  remplissent  le  moyen  de  5f 
duquel  ils  remplissent  le  moindre  de  3,  qu'ils  reuuident 
au  grand  :  puys  2  qui  restoyent  au  moyen  versent  au 
moindre. 

»  Derechef  du  grand  ou  il  y  a  encores  6  boisseaux, 
ilz  en  remplissent  le  moyen  5,  duquel  ilz  acheuent  de 
remplir  le  moindre,  et  demeure  4  boisseaux  au  moyen  : 
puys  ilz  re vident  le  petit  au  grand,  ce  sont  aussi  4  bois- 
seaux, ainsi  leur  blé  est  departy  :  En  cete  manière  de 
tous  procheins  nombres  impers  comme  1  et  3,  3  et  5, 
5  et  7,  etc.  et  quelques  autres,  comme  3  et  7,  lesquelz 
représentent  la  capacité  des  deux  moindres  vaisseaux, 
Ion  peut  fére  iuste  diuision  du  maieur,  pourueu  qu'il 
contienne  iuslement  tant,  que  les  deux  moindres.  Et 
note  qirilz  se  font  tant  de  versemens  moins  1,  que  le 
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maieur  contient  de  mesures  :  comme  apert  par  cete 
figuration. 

Le  grand .     8  3  J  6  f>  1  1  4 

Le  moyen,     o  5  a  a  o  5  4  ', 

Le  petit  o  o  3  o  2  a  j  o 

Encores  peut  on  retenir  Tordre  des  versemens  iusques 
qu'il  demeure  au  moyen  la  moytié  du  grand,  par  ce 
quatrain. 

Le  maieur,  le  moyen  remplit  : 

Et  le  moyen,  le  plus  petit  : 

Le  petit  puys,  se  vuide  au  grand 

Du  moyen,  le  reste  prenant.  » 

(p.  3a3)  «  De  diuers  ieux  et  passetems  par  nombres. 
(Chap.  xi.) 

»  Si  tu  veux  sçauoir  le  nombre  que  quelqu'vn  à  yma- 
giné,  comme  si  tu  deuinoys  :  dy  luy  qu'il  triple  tel 
nombre,  puys  de  ce  triple  qu'il  en  prenne  la  moitié  s'il 
est  per,  ou  la  plus  grande  moitié  s'il  est  imper,  et  qu'il 
triple  de  rechef  cete  moitié.  En  après,  fay  lui  leuer 
par  subtilz  moiens  tant  de  ibys  9  qu'il  est  possible,  et 
en  retien  secrètement  le  nombre  :  et  quand  il  n'en 
peut  plus  leuer  9,  pour  sçavoir  s'il  reste  encores  quel- 
que nombre,  dy  luy  qu'il  en  leue  encores  1,  ou  2,  ou  3. 
Ce  fét  pour  tant  de  foys  9  que  luy  as  fét  leuer,  retien 
tant  de  foys  2  :  et  si  tu  as  connu  qu'il  luy  restât  outre 
les  neuuièmes,  cela  aussi  dénotera  1.  Soit  donc  qu'il 

ut  ymaginé  6,  son   triple  est   18,   dont  la  -  est  9  :  le 

triple  duquel  est  27,  maintenant  fay  luy  leuer  18  et  9, 
01127,  et  encores  9  :  mais  alors  il  te  dira  qu'il  ne  peut  : 
dy  luy  donc  qu'il  en  leue  1,  ou  2,  il  te  dira  aussi  qu'il 
ne  peut  :  parquoy  considérant  que  luy  as  fait  leuer  3 
foys  9  iustement,  tu  luy  diras  qu'il  auoit  imaginé  6, 
car  3  foys  2  font  6. 

Malpi*.  Curiosités  mathématiques.  j 
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»  S'il  eut  ymaginé  5  son  triple  est  i5,  dont  la  plus 
grand  moytié  est  8,  le  triple  duquel  fét  24,  contenant 
deux  neuvièmes  qui  valent  4,  et  le  reste  i,  font  5  qu'il 
auroit  pensé.         Autrement. 

d  2.  Dy  luy  qu'au  nombre  qu'il  a  pensé  il  aioute  sa 
moitié  s'il  est  per,  ou  sa  plus  grande  moitié  s'il    est 

imper,  et  à  toute  celle  somme  encores  sa   -    ou  plus 

grand  -.  En  après  fay  luy  en  leuer  toutes  les   neu- 

uiémes  subtilement,  pour  chacune  desquelles  retien- 
dras 4-  Or  ne  lui  restera  il  rien,  ou  il  luy  restera  8, 
ou  j,  ou  3,  que  luy  feras  encores  leuer  s'il  est  pos- 
sible :  mais  pour  8  retiendras  3  :  pour  5,  2  :  et  pour  3,  1  : 
que  tu  aiouteras  au  nombre  retenu  par  les  neuuiémes. 
Ainsi  sçauras  tu  ce  qu'il  auoit  pensé  comme  ces  for- 
mules montrent. 


() 

j 

4 

8 
4 

9 
5 

9 

1 1 
6 

11 
6 

i4 

7 

14.6 

!7- 

7 

18.8 

ai.  9 

»  3.  Si  en  vne  compagnye  vne  personne  à  vu  aneau 
en  son  doy,  et  tu  veux  sçauoir  par  manière  de  deuina- 
tion  qui  là,  et  en  quel  doy,  Fay  disposer  les  personnes 
par  ordre,  et  leurs  1.0  doys  aussi.  Puys  toi  séparé  en 
quelque  lieu,  dy  à  l'vn  des  spectateurs  qu'il  double  le 
nombre  dénotant  Tordre  de  celuy  qui  al'aneau  :  et  à  ce 
double,  qu'il  aioute  5  :  et  celle  somme  qu'il  multiplie 
par  5  :  et  au  produit  qu'il  aioute  le  nombre  du  doy  de 
la  personne,  auquel  est  l'aneau.  Ce  fét  demande  luy  le 
nombre  qu'il  tient,  dequoy  leueras  2j  :  et  du  reste,  les 
dizeines  dénotent  le  nombre  de  la  personne  et  le  digitte 
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le  nombre  du  doy  :  comme  s'il  tenoit  93,  tu  en  leueras  s*5f 
restera  68  :  donques  tu  diras  que  la  siziôme  personne  à 
l'aneau,  à  Thuittième  doy. 

»  Mais  note  qu'ayant  fèt  ta  soustraction,  s'il  ne  reste 
que  o  au  lieu  du  digite,  tu  en  oteras  1  des  dizeines, 
qui  valant  10,  signifiera  le  10  doy  :  comme  s'il  res- 
toit  70,  tu  dirois  que  la  sizième  personne  à  l'aneau,  au 
dizième  dov. 

»  Si  au  nombre  des  personnes  doublé,  et  multiplié 
par  5  :  tu  aioutes  le  nombre  du  doy  :  les  dizeines  du 
produit  montreront  la  personne,  et  le  digite,  le  doy  : 
cete  façon  est  bien  plus  aisée,  mais  elle  est  trop  eui- 
dente. 

»  Par  semblable  moyen  si  vn  homme  gettoit  3  dez, 
tu  sçaurois  les  poins  d'vn  chacun  :  car  si  tu  luy  fais 
doubler  les  poins  de  l'vn,  et  à  ce  double  aiouter  5,  et 
celle  somme  multiplier  par  5,  et  à  ce  produit  aiouter 
les  poins  de  l'vn  des  antres  dez,  et  après  ce  nombre 
poser  la  figure  qui  dénote  les  poins  du  dernier  :  puis 
luy  demandes  le  nombre  qu'il  tient,  dont  leueras  25o,  te 
resteront  3  figures,  qui  dénoteront  les  poins  de  chacun 
son  dé. 

»  Si  tu  veux  brièuement  sçauoir  combien  ton  compa- 
gnon a  de  souz?  fay  luy  doubler  le  nombre  d'iceux,  et 
ce  multiplier  par  5,  et  la  dixième  du  produit  découvrira 
le  nombre. 

»  4-  Autrement,  si  tu  veux  suttilement  connoètre  le 
nombre  des  pièces  que  ton  compagnon  a  en  se  main, 
ou  en  sa  bourse  :  pren  de  petites  pierres  ou  d'autres 
choses  vn  nombre  à  plaisir,  et  en  sçauras  le  nombre 
secretteinent.  Or  soit  qu'il  tienne  14  pièces  :  et  toy  que 
tu  eusses  comme  10  pierres.  En  posant  donc  ces  pierres 
devant  luy,  nommeras  vn  nombre,  qui  à  ton  auis  excède 
le  nombre  des  pièces  qu'il  tient.  Gomme  pour  exemple  : 
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tu  luy  diras  qu'il  tient  18  pièces  :  que  s'il  en  tient  moins, 
qu'il  prenne  tant  (je  ces  pierres  qu'il  s'en  faut.  Adonc 
toy  clignant  les  yeux,  et  en  l'absence  de  ton  regard,  il 
prendra  4  de  ces  pierres.  Ce  fét,  tu  ouuriras  les  yeux, 
et  gettant  ta  veuë  sur  icelles  pierres,  ou  en  les  repre- 
nant, auise  secrètement  combien  il  en  a  prins  :  et 
sachant  qu'il  en  a  prins  4,  leue  ces  4  de  18  reste  i4  ' 
par  quoy  luy  dénonceras  qu'il  tient  i4  pièces. 

»  Autrement,  tu  prendras  en  ta  main  des  pierres  vn 
nombre  :  que  sçauras  secrettement  :  lequel  par  coniec- 
ture  soit  égal,  ou  excède  le  nombre  des  pièces  qu'il 
tient  :  soit  pour  exemple  qu'il  tienne  i5  pièces,  et  toy 
20  pierres  :  donques  tu  luy  diras  qu'il  tient  20  pièces, 
sinon,  que  tu  accompliras  tel  nombre  de  tes  pierres,  et 
qu'il  t'en  demeurera  autant  en  ta  main,  qu'il  a  de  pièces 
en  la  sienne  :  ce  que  faisant,  ne  peut  autrement  auenir  : 
car  s'il  prent  5  de  tes  pierres,  pour  accomplir  ton  conte 
de  ao  te  restera  le  sien  qui  est  i5. 

»  5.  Si  tu  veux  deuiner  de  deux  choses  diuerses, 
comme  pour  exemple  :  soit  que  deux  tiens  compagnons, 
l'vn  nommé  Pierre,  l'autre  laques,  ayent  fét  quelques 
souhetzen  ton  absence,  sçauoir  est,  Pierre  s'est  souhetté 
estre  roy  de  4  millions  de  reuenu,  et  l'autre  Empereur 
de  5  millions.  Toy  donc  sachant  seulement  les  souhetz, 
si  tu  veux  deuiner  lequel  s'est  souhetté  Roy,  et  lequel 
Empereur  :  Dy  leur  qu'ilz  multiplient  le  reuenu  de 
Pierre  par  a,  celuy  de  laques  par  3,  et  qu'ilz  te  déclarent 
la  somme  des  deux  produitz  :  ce  qu'ilz  font,  ils  multi- 
plient le  reuenu  de  Pierre,  sçauoir  est,  4  par  a  prouient  8  : 
et  celuy  de  laques,  sçauoir  est,  5  par  3  prouient  i5  :  ces 
deux  produitz  montent  en  somme  a3,  qu'ilz  te  décla- 
rent :  toy  donc  voyant  que  ce  nombre  est  imper,  diras 
que  Pierre  s'est  souhetté  Roy,  et  laques  Empereur  : 
que  si  ce  nombre  ùt  esté  per,  tu  eusses  dit  le  contrére. 
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t>  Pour  fére  semblables  deuinations,  faut  que  le. 
reuenu  de  l'vn  soit  sinifié  par  nombre  per  :  et  de  l'autre, 
par  nombre  imper  :  et  les  nombres  aussi  par  qui  on  les 
fét  multiplier.  La  raison  de  cecy  est  aysee  à  considérer, 
attendu  que  si  Ton  multiplie  per  ou  imper  par  nombre 
per,  vient  tousiours  per  :  et  imper  par  imper,  vient 
imper  :  parquoy  telle  diuination  se  peut  fére  par  vne 
simple  multiplication,  sçauoir  est,  multipliant  seule-» 
ment  le  reuenu  de  Pierre,  par  nombre  imper  :  ou  bien 
celuy  de  laques,  mais  la  raison  serait  trop  clere. 

Pierre 4 — a         8  Pierre 4 — 3       ia 

laques. .....      5 — 3       i5  laques 5  -  a       io 

___  *  _^ 

'à  3  'à  'à 

m  6.  De  rechef  si  trois  compagnons  tiens,  sçauoir 
est,  Pierre,  laques,  et  Françoys,  s'estoyent  donnez  en 
ton  absence  chacun  vn  nom  :  comme  pour  exemple, 
soit  que  Pierre  s'appelle  Roy  :  laques  Dnc  :  et  Fran- 
çoys, Conte  :  Et  tu  vousisses  deuiner  lequel  s'appele 
Roy,  lequel  Duc,  et  lequel  Conte.  Pren  24  pierres,  et 
en  baille  à  Pierre  vne,  à  laques  2  :  et  à  Françoys,  3  : 
ou  autrement,  mais  retien  à  qui  tu  en  as  baillé  1 ,  à 
qui  2,  et  à  qui  3  :  puys  layssant  les  18  restantes  deuant 
eux,  t'absenteras  ou  détourneras  ta  veuë  d'eux,  leur 
disant  :  quiconque  est  Roy,  pour  chaque  pierre  que  ie 
luy  ay  baillée  qu'il  en  prenne  1  des  residues  :  et  qui- 
conque est  Duc,  pour  chaque  pierre  que  ie  luy  ay  baillée 
qu'il  en  prenne  2  :  et  quiconque  est  Conte,  pour  chaque 
pierre  que  ie  luy  ay  baillée  qu'il  en  prenne  4-  Ce  fét, 
approche  toy  et  considère  le  demeurant  des  pierres  : 
et  saches  qu'il  n'en  peut  demeurer  que  l'vn  de  ces  six 
nombres,  1,  2,  3,  5,  6,  7,  pour  chacun  desquelz  nous 
auons  choysi  six  noms,  qui  sont  Angeli,  Beati,  Psallite, 
Israël,    Messias,    Libérât    :    chacun   contenant   troys 


M 
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voyelles,  a,  e,  i,  qui  montrent  les  noms  par  ordre  : 
sçaupir  est,  a,  montre  le  Roy  :  e,  le  Duc  :  et  i,  le  Conte, 
en  suyuant  l'ordre  comment,  et  à  qui  tu  as  donné  vne 
pierre,  puis  deux,  puis  trois  :  si  donc  il  ne  reste  qu'vne 
pierre,  le  premier  nom,  Angeli,  par  ces  trois  voyelles 
a,  e,  i,  montre  Pierre  Roy,  laques  Duc,  et  Françoys 
Conte.  Et  s'ilz  demeurent  2  pierres,  le  second  nom, 
Beati,  te  montre  par  ces  trois  voyelles  e,  a,  i,  Pierre 
Duc,  laques  Roy  et  Françoys  Conte  :  et  ainsi  des 
autres.  » 
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Dans  sa  Préface,  Trenchant  s'étend  longuement  sur 
l'excellence  des  Mathématiques  : 

«  le  diray  seulement  qu'icelles  (qui  pour  cause  de 
leur  immuable  sustance,  estre,  certitude  et  superlatif 
vsage,  sont  dites  diuines)  ne  peut  on  totalement  ignorer 
et  auoir  vsage  de  raison  :  comme  aussi  tout  person- 
nage de  rare  sauoir,  môme  Boëce  au  proème  de  son 
Arithmétique  preuue  par  grand  autorité  de  raison,  que 
quiconque  les  ignore  et  ne  tient  conte  de  les  aprendre, 
est  du  tout  inepte  à  philosopher,  c'est-à-dire,  à  enquérir 
la  vérité  des  choses  :  ce  que  le  diuin  Platon  en  brièues 
paroles  vouloit  sinifier,  quand  sur  l'entrée  de  son  aca^ 
demie,  lieu  ou  il  faisoit  profession  en  tout  genre  de 
philosophie,  ecriuit  en  son  langage  Grec,  la  sustance  de 
ces  mots.  N'entre  céans  aucun  ignorant  les  Mathéma- 
tiques. Encores   est  il  moins  apte  à  conduire  hautes 
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entreprinses,  et  auoir  autorité  touchant  le  règlement 
des  estats,  et  afféres  publiques,  qui  les  ignore  :  mème- 
ment  qu'il  luy  seroit  difficile  de  venir  à  bout  des  siennes 
particulières.  Pour  ceste  cause  (ainsi  que  nous  lisons) 
plusieurs   magnanimes  Princes,  Empereurs,  et  Roys 
ont  voulu  exceller  en  icelles,  ou  du  moins  auoir  tou- 
jours autour  d'eux  d'excellens  Mathématiciens  qui  leurs 
fussent  comme  diuins  oracles  à  bien  conduire,  et  main- 
tenir leurs  Empires  et  Royaumes.  Or  pour  venir  au 
poinct  de   notre  intention  et  but  prétendu   :  conuient 
premièrement  entendre  par  ce  vocable  Mathématique, 
nous  estre  signifié  la  discipline  des  choses  abstrettes 
démontrables  :  comme  sont  tant  seulement  les  quan- 
titez  abstrettes  de  tout  suget  naturel.  Partant  Mathé- 
matique,   est   la    discipline  des  quantitez,  ou  formes 
quantitatiues  abstrettes  de  toute  matière.  Ou  faut  noter 
qu'il  y   a    deux  genres  de  quantité  :   l'vne  continue, 
l'autre  discrette  ou  séparée.  La  continue,  est  ce  qu'on 
nomme    magnitude  ou  grandeur.  Et   la  discrette,    ce 
qu'on  apele  multitude  ou  nombre.  Les  premiers  auteurs 
de  souuereine  érudition  preuoyans  l'ordre  et  la  voye 
que  les  rudes  et   nouueaux  esprits  doiuent  ensuiure 
pour  venir  de  degré  en  degré  à  perfection  de  sauoir,  et 
estre  prests  à  entendre  la  vérité  des  choses  :  ordonnè- 
rent les    set  ars  libéraux,    diuisez  premièrement  en 
deux  classes   ou  bendes   :   l'vne  dite  triuiale,   l'autre 
quadriuiale.  La  triuiale  en  comprent  trois  :  sauoir  est 
Grammaire,  Dialectique,  et  Rethorique.  Et  la  quadri- 
uiale  quatre,  ce  sont  les  Mathématiques.  Donque  les 
Mathématiques  se  diuisent  en  quatre  parties,  ou   ars 
libéraux  :  qui  sont  Arithmétique,  Géométrie,  Musique, 
et  Astronomie.  L'Arithmétique,  et  Musique,  ont  pour 
suget  la  quantité  discrette  :  et  la  Géométrie,  et  Astro- 
nomie, la  continue.  Arithmétique,  est  la  discipline  du 
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nombre  :  pour  cete  cause  elle  précède  en  ordre  les 
autres  troys  parties,  et  non  sans  vn  vray  degré  d'excel- 
lence :  attendu  qu'elles  ne  pourroyent  de  soy  produire 
aucun  fruit,  n'y  venir  en  euidence  pour  l'vsage  des 
hommes,  sans  la  faculté  du  nombre.  Icelle,  comme 
aussi  les  autres  parties  susdites  se  diuisent  en  Théo- 
rique, et  pratique.  La  Théorique,  est  la  spéculation  par 
laquelle  l'ont  vient  à  connoètre  la  propriété  de  leur 
suget.  Et  la  pratique,  est  l'opération  et  effet  qui  prouient 
de  telle  connoessance  et  spéculation.  Gomme  après 
auoir  considéré  que  trois  fois  cinq,  font  quinze  :  l'on 
vient  à  pratiquer,  que  cinq  auues,  à  trois  francs  l'aune, 
valent  quinze  francs.  Nombre,  est  vne  multitude  com- 
posée d'vnitez  :  comme  deux,  trois,  quatre,  et  les 
autres.  Cette  difïinition  compette  à  la  Théorique  seule- 
ment, par  laquelle  l'vnité  n'est  pas  nombre,  ains  comme 
la  matière  et  origine  diceluy,  et  est  indiuisible.  Mais  en 
la  pratique,  ou  le  nombre  est  tousiours  adapté  à  quelque 
suget,  comme  quand  on  dit  vne  aune,  vne  compagnie, 
la  somme  d'vne  Hure  ;  adonc  l'vnité  est  prinse  pour 
nombre,  comme  aussi  elle  contient  vne  multitude 
infinie  de  parties.  Somme  qui  est  l'amas  de  plusieurs 
choses  en  vn  :  est  en  la  pratique  indifféremment  prins 
pour  nombre,  mais  en  plus  large  sinification  :  comme 
quinze  liures,  set  souz,  huit  deniers,  est  vne  somme  ou 
sont  referez  trois  nombres  :  quinze,  set,  et  huit. 

»  Voilà  en  somme  ce  que  voulons  tretter  en  cete 
Arithmétique  par  vne  méthode  fort  compendieuse  et 
aisée,  auec  les  questions  rengées  chacune  souz  sa 
propre  règle,  et  chapitre,  le  tout  par  le  meilleur  ordre 
que  Ton  sauroit  désirer,  et  à  mon  auis  plus  exquisite- 
ment,  qu'aucun  n'a  encores  fét  par  cy  deuant,  n'ayant 
par   notre  labeur  et  inuention,  obmis  chose,  qui  put 
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estre  désirée  aux  afféres  humeines,  affin  que  par  le 
moyen  de  ce  petit  œuvre,  chacun  puisse  facilement 
participer  aux  meilleurs  et  plus  hautes  sciences.  » 

Le  volume  de  Trenchant  se  termine  par  un  petit  traité 
d'une  douzaine  de  pages  «  Part  et  moyen  de  calculer 
avec  les  Gelons  ».  II  y  a  d'autres  traités  du  même  genre  ; 
ainsi,  en  i5i4,  Oronce  Fine  en  avait  déjà  publié  un  de 
l'Espagnol  Jean  Martin  Guizen  (dit  Siliceus,  parce  que 
giiija,  guijarro  signifie  caillou).  Celui  de  Trenchant 
est  très  clair  :  voici  sa  préface  particulière. 

«  Pour  fère  tous  contes,  la  plume  est  très  pronte  et 
trop  plus  séante  et  aysee  à  ceux  qui  en  ont  l'vsage,  que 
ne  sont  les  getons  :  hors  mis  à  l'adition  d'vn  grand 
nombre  de  sommes,  ou  l'esprit  et  mémoire  de  l'homme 
à  amasser,  et  retenir  si  grand  nombre,  est  sugét  à 
erreur  :  parquoy  telle  opération  est  beaucoup  plus  sure, 
voire  et  aysée  aux  getons  :  qui  est  la  cause  que  nous 
déclarerons  cy  après  en  brief,  toutes  ces  quatre  opéra- 
tions, aiouter,  soustrére,  multiplier,  et  partir  avec  iceux 
getz  :  pour  ceux  qui  en  voudront  vser,  ou  entendre 
l'vsage.  Apres  auoir  mis  icy  la  déclaration  des  lettres 
numérales  pour  ce  que  ceux  qui  calculent  auec  iceux 
getons,  n'escriuent  gueres  leurs  contes  qu'auec  icelles. 
Lon  vse  tousiours  d'icelles  lettres  aux  escritz  d'impor- 
tance à  cause  qu'elles  ne  se  peuuent  Imperceptible- 
ment transformer  l'vne  en  l'autre,  comme  les  chiffres  : 
mais  aussi  elles  ont  cete  incommodité,  que  les  sommes 
notées  auec  icelles,  ne  se  peuuent  calculer  que  par  le 
moyen  des  getons  :  sinon  qu'on  les  voulût  rescrire  auec 
les  chiffres,  pour  en  fère  le  calcul  auec  la  plume,  comme 
dit  est.  » 
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EXEMPLES    DE    CALCUL. 

i°,  écrire  le  nombre  3647  lwres* 
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a0,  écrire  le  nombre  3647  Www  18  souz  9  deniers. 
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On  remarquera  les  dispositions  spéciales  adoptées 
pour  les  sols  et  les  deniers. 
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3°,  de  3647  livres  18  souz  9  deniers,  soustraire 
i5ia  livres  i3  souz  3  deniers  : 

«  Je  leue  vn  gét  de  la^  ligne  des  miliers,  vn  de  l'es- 
pace au  dessous,  vn  de  la  ligne  des  dizeines,  deux  de 
celle  de  nombre,  vn  de  l'espace  au  dessous,  troys  de  la 
ligne  des  souz,  et  3  de  celle  des  deniers.  » 

— © — CD — 


© — O 


<S> 


& 


O 


<K!> 


O 


Fig.  3. 

4°,  rnultiplier  763  par  46  : 

«  Premièrement  ie  pose  la  somme  à  multiplier  der- 
rière Farbre  :  puys  commencent  en  bas,  ie  leue  vn  gét, 
pour  lequel  ie  pose  46  à  main  droite  :  et  ainsi  ie  con- 
tinue de  leuer  tous  les  getz  de  bas  contremont  Tvn, 
après  l'autre  :  et  touiours  pour  chaque  gét  que  ie  leue 
de  derrière,  ie  pose  46  à  dextre  et  vis  à  vis  dont  ie  lay 
leué  :  c'est-à-dire,  si  ie  leue  vn  cent,  ie  pose  46  cens  : 

■ 

sçavoir  est,  4  sur  la  ligne  des  miliers,  vn  en  l'espace 
au  dessous,   et  vn  sur  la  ligne  de  cens,  ce  sont  46 
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cens,  et  ainsi  des  autres  :  cete   multiplication  monte 
35098.  » 

5°,  multiplier  68  livres  17  souz  4  deniers  par  a5  : 
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Fig.  4. 


Le  résultat  est  1721  livres  i3  sous  4  deniers. 


CHAPITRE  III 

Epltre  dédie  atoire.  —  Trois  sonnets  mathématiques. 
De  la  preuve  par  7.  —  Quadrature  du  cercle. 

Jean  Abraham,  dit  Launay,   1607. 
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toise  des  Bastimens,  la  Fabrique  et  vsage  des  quadrans  Sca- 
laires, et  autre  Géométrie  par  la  Règle  et  le  Compas.  —  Com- 
posé par  Jean  Abraham,  dit  Launay,  Professeur  es  arts  d'Arith- 
métique et  de  la  Géométrie,  natif  d'Angers,  et  Arpenteur  en 
Anjou.  —  Dédié  à  Noble  et  puissant  Seigneur  Messire  Guil- 
lavme  de  Rosmadec...  —  A.  Roven,  chez  la  Vefve  dv  Bosc, 
dans  la  Cour  du  Palais. •—  (in-8°,  M.  DC.  XXV.) 

«    A    NOBLE   ET   PVISSANT   SEIGNEUR    MESSIRE    GVILLAUME 

DE   ROSMADEC... 

»  Monseigneur,  l'Vnité  qui  est  la  source  et  origine 
des  nombres,  nous  représente  vn  seul  Dieu  en  Trinité 
eslre  l'Autheur  et  origine  de  toutes  choses  qui  est  en 
son  Eternité,  sans  fin  et  sans  commencement,  et  duquel 
la  toute  puissance  est  infinie  :  mais  le  nombre  finist 
par  ce  qu'il  ne  se  trouua  iamais  si  grand  nombre  du- 
quel la  supputation  faicte  il  n'y  ait  fin,  mesmes  que  si 
les  interualles  ou  sections  d'entre  les  bornes  ou  limites 
du  Ciel  estoient  nombrees  il  y  auroit  fin.  C'est  la  rai- 
son pour  laquelle  les  Mathématiques  ne  se  peuuent 
dire  infinies.  L'arithmétique  est  seule  qui  passe  les  ex- 
tremitez  du  Ciel  et  de  la  terre  :  Car  puis  que  le  monde 
est  fini,  il  est  en  sa  quantité  limité  sous  certain  nombre, 
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si  doncques  la  source  des  nombres  est  expressiue  de 
Dieu,  ie  laisse  à  penser  ce  qu'elle  peut  promettre  en 
ses  progrez.  C'est  ce  qui  m'a  tousiours  fait  admirer 
l'Arithmétique,  et  la  Géométrie,  et  de  tascher  par  tous 
moyens  à  l'illustrer  de  règles  et  démonstrations  néces- 
saires, tant  pour  le  fait  de  la  marchandise,  que  pour  les 
Mathématiques  que  i'ay  insérées  en  ce  mien  petit  la- 
beur, lequel,  Monseigneur,  ie  vous  dédie  et  consacre, 
vous  estant  plus  que  tresdigne,  non  seulement  dVn  si 
petit  présent,  mais  d'vn  plus  grand  pour  auoir  la  par- 
faite intelligence  des  Mathématiques  que  vous  auez  par 
le  commandement  de  sa  Majesté  ingénieusement  pra- 
tiquées, tant  au  fait  de  la  guerre,  aux  fortifications  de 
plusieurs  places  fortes,  desquelles  vous  auez  eu  le  gou- 
uernement,  qu'en  l'exercice  de  vos  Estats  de  grand 
Veneur  en  Bretaigne,  et  grand  Maistre  des  eaux  et 
forests  audit  pays,  et  pour  le  zèle  et  affection  qu'auez 
aux  bonnes  sciences  et  rares  vertus,  mesmes  à  ceux  qui 
en  font  profession.  Pourquoy  ie  vous  supplie  le  rece- 
uoir  des  mains  de  celuy  qui  pour  vos  vertus  vous  reuere 
et  honore,  et  qui  est,  et  sera  tousiours  prest  à  vous 
faire  tres-humble  seruice.  A  Rennes  en  Bretaigne,  le 
dernier  iour  d'Auril,  1607. 

Vostre  affectionné  et  très  humble  seruiteur, 

Abraham  Launay.  » 

A  Monc/it  Seigneur. 

SONNET. 

Quel  autre  Monseigneur,  peut  auoir  la  pratique 
De  mou  art  mieux  que  vous  dont  la  ieune  valeur, 
S'est  conduite  tousiours  iusqu'en  l'a  âge  plus  meur . 
Aux  exercices  deuz  à  la  chose  publique. 
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Car  vous  n'ignorez  point  comme  il  faut  par  l'optique 
Prendre  dVn  grand  fossé  la  hauteur  ou  largeur, 
Quarrer  vn  bataillon  pour  le  rendre  plus  seur, 
Ou  le  mettre  en  vn  rond  qui  dans  ses  tours  s'implique. 

Quantes  fois  auez  vous  nombre  de  lennemy 
Les  soldats  gros  à  gros  sans  les  voir  qu'à  demy, 
Soit  en  fronc  fust  en  flanc  par  bonne  Arithmétique  ? 

Outre  que  pour  flanquer  vn  fort  de  toutes  parts 
Vous  sçauez  à  propos  quel  Angle  Géométrique 
Doit  former  vn  chacun  des  fossez  et  ramparts. 

A  Abraham  Launay. 

SONNET 

le  croiray  désormais  ce  qu'à  dit  Pythagore, 
Que  les  esprits  sortis  r'entroient  en  nouueaux  corps  : 
Launay  l'on  te  cognoist,  car  par  mesmes  accords 
Euclide  dedans  toy,  se  void  reuiure  encore. 

Le  temps,  et  les  saisons  qui  les  siècles  deuore 
Et  qui  termine  tout  par  violens  efforts, 
Ne  peut  enseuelir  au  long  ordre  des  morts 
Ton  labeur  qui  reluit  comme  vne  belle  Aurore. 

Ainsi  comme  vn  Icare  eslevé  dans  les  Gieux 
Tu  as  voilé  là  haut  d'un  vol  audacieux, 
Afin  de  leurs  secrets  voir,  sçavoir  et  comprendre. 

Icare  trespassa  par  sa  témérité, 
Mais  tes  subtils  escrits  suruiuront  à  ta  cendre, 
Et  n'auras  autre  fin  que  ton  éternité. 

More  lies  Angeuin. 
A  Abraham  Launay. 

SONNET 

Qu'est-ce  que  l'homme  nay  spectateur  de  ce  monde 
Si  pour  plus  haut  chanter  les  louanges  de  Dieu  : 
Il  ne  couurist  la  forme  et  le  nombre,  et  le  lieu, 
Des  corps  dont  il  orna  ceste  machine  ronde  ? 
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Ta  science  Abraham,  infinie  et  profonde 
Propre  à  nombrer  les  feux  de  i'vn  et  l'autre  essieu,    . 
A  marquer  leurs  hauteurs  à  trouuer  leur  milieu 
.  Te  sert  à  tel  effet  de  git,  règle,  et  de  sonde. 

Car  lu  peus  aisément  sans  bouger  d'icy  bas 
Par  les  degrez  certains  monter  dessus  Atlas 
Et  par  ton  art  subtil  voir  quelle  est  sa  figure. 

Plus  compter  grain  à  grain  des  Indes  le  sablon, 
luger  ce  qu'est  parfait  de  nombre,  ou  de  façon, 
Et  bref  connoistre  tout  ce  qui  est  en  la  nature. 

La  Tousche  Quilien  Breton. 

Jean  Abraham  fait,  pour  les  quatre  opérations,  la 
preuve  par  9  comme  nous  la  ferions  nous-mêmes,  mais 
sans  rien  démontrer.  Mais  il  préconise  la  preuve  par  7  : 

(p.  51)  «  Pour  vérifier  ces  règles  d'Arithmétique, 
Et  autres  desquelles  faire  serez  curieux, 
De  la  preuue  par  sept  obseruez  la  pratique, 
En  délaissant  celle  de  neuf  pour  faire  mieux.  * 

Les  deux  passages  que  voici  (p.  1 4)  indiquent  com- 
ment il  procède  : 

G757 
1  346  6 

4o>4'2  3^La 

27028 


■ 

'■"h7 


1  20271  6 


2337922 


«  La  preuue  de  la  multiplication  se  peut  faire  par  9 
et  par  7.  Et  pour  faire  la  preuue  par  9  faut  chasser  les 
9  des  6707  restent  7  qu'il  faut  poser  à  l'vn  des  bras  de 
la  croix  puis  faut  aussi  chasser  les  9  du  multiplieur  346 
restent  4  qu'il  faut  poser  à  l'autre  bras,  puis  faut  mul- 
tiplier les  figures  l'vne  par  l'autre  sont  28  desquels  la 
prenne  est  1  qu'il  faut  poser  sur  le  haut  de  la  croix,  et 
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pour  la  fin  de  la  preuue  faut  chasser  les  9  d.  2337922. 
et  y  trouuer  la  mesme  figure  1  autrement  y  auroit 
faute. 

»  Et  d'autant  que  la  preuue  de  9  n'est  si  certaine  que 

le  contraire  ou  la  preuue  de  7.  Nous  auons  fait  la  preuue 

par  7.  Et  pource  faire  faut  chasser  les  7  dizaines  de  la 

somme    à   multiplier,   sçauoir  de   67   restent  4   de   45 

restent  3  et  de  37  restent  2  qu'il  faut  poser  à  l'vn  des 

bras  de  la  croix,  puis   en  la  forme   susdite  faut  aussi 

chasser  les  7  du  multiplieur,  sçauoir  de  34  restent  6  et 

de  66   restent  3  qu'il  faut  poser  à  l'autre  bras  de  la 

croix,  et  multiplier  les  deux  figures  l'vne  par  l'autre, 

sçauoir  2  fois  3  sont  6  qu'il  faut  poser  sur  le  haut  de  la 

croix  et  pour  la  fin  de  la  preuue  faut  chasser  les  7  des 

2337922  de  23  restant  2  de  23  restent  encores  2  de  27 

restent  6  de  69  restent  6  de  62  restent  6  et  encores 

des  62  restent  encores  6  qu'il  faut  poser  au  bras  de  la 

croix.  » 

(p.  4«)  «  Des  preuues  et  de  leur  différence.  Ce  n'est  pas 
sans  cause  que  i'ay  cy  deuant  dit,  qu'il  ne  faut  tenir 
pour  preuue  certaine  la  preuue  faicte  par  9.  Mais  pour 
éuiter  à  longueur  du  contraire,  faut  auoir  recours  à  la 
preuue  faicte  par  7  comme  estant  infaillible,  et  la  plus 
certaine.  Et  d'autant  que  la  preuue  de  9  a  tousiours 
esté,  et  est  encores  à  présent  en  vsage  à  ceux  qui  font 
estât  de  l'Arithmétique  :  i'ay  vérifié  par  icelle  plusieurs 
règles  contenues  en  ce  présent  liure  qui  sont  véritables 
et  bien  vérifiées  :  mais  d'autant  qu'elle  est  incertaine, 
nous  en  ferons  démonstration  sur  l'addition,  il  est  deu 
436  1.  i3  s.  2  d.  58  1.  7  s.  9  d.  38  1.  i5  s.  4  d.  et  92  1.  5  s. 
7  d.  Le  tout  adiousté  il  en  vient  626  1.  1  s.  10  d.  soit 
que  l'addition,  ait  esté  faicte  à  la  somme  de  536  1.  1  s. 
10  d.  sont  90  1.  de  faute,  et  neantmoins  la  preuue  faicte 
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par  9  se  trouue,  et  par  là  l'on  conclud  que  l'addition  est 
bien  faicte,  neantmoins  qu'elle  soit  fausse. 


436  1. 

i3  s. 

ad. 
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7° 
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»  Que  si  la  preuue  de  la  mesme  addition  est  faicte 
par  7  elle  ne  se  trouve,  d'autant  qu'il  en  vient  o  pour  les 
sommaires,  et  2  au  sommaire  des  sommaires,  qui 
monstre  que  l'addition  n'est  bien  faicte,  et  qu'il  y  a 
faute.  Tellement  que  recomptant  ou  refusant  l'addition, 
Ton  trouue  les  90  1.  de  faute  en  ce  que  le  vray  som- 
maire soit  les  626  1.  1  s.  10  d.  Et  pour  faire  la  preuue 
de  l'addition  par  7  faut  faire  auxliures  ainsi  qu'il  est  cy 
deuant  déclaré  en  les  comptant  par  dizaines,  et  par  ce 
que  l'addition  consiste  en  liures  sols  et  deniers,  autant 
de  liures  qui  resteront  sur  chacun  sommaire,  sont 
autant  de  6  sols  qu'il  faut  compter  auecques  les  sols 
dudit  sommaire,  et  autant  de  sols  qui  resteront  des 
sols,  sontautantde5d.  qu'il  faut  aussi  compter  auecques 
les  deniers  dudit  sommaire,  et  en  chasser  les  7  et  ce 
qu'il  restera  desdits  deniers,  le  faut  poser  à  costé 
dudit  sommaire. 

»  Au  premier  sommaire  436  restent  2  1.  qui  valent 
i>.  s.  restent  5  qu'il  faut  compter  auecques  les  i3  sont 
i<S  restent  4  s.  qui  valent  20  d.  restent  6  d.  qu'il  faut 
compter  auecques  les  2  d.  du  mesme  sommaire  sont  8 
reste  1  d.  qu'il  faut  poser  a  costé  dudit  sommaire,  et  à 
l'autre  sommaire  58  1.  7  s.  9  d.  faisant  comme  dessus, 
il  reste  6  d.  Et  au  troisième  sommaire  38  1.  1 5  s.  4  d. 
il  reste  1  d.  Et  au  dernier  sommaire  92  1.  5  s.  7  d.  il 
reste  6  d.  les  restes  adioustez  sont   14  desquels  faut 
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chasser  les  7  ne  reste  rien.  Ce  fait  faut  chasser  les  7 
des  626  L  i  s.  10  d.  et  y  trouuer  o  semblable  figure 
que  la  précédente.  » 

Jean  Abraham  donne  enfin  un  théorème  curieux,  et 
inexact,  d'où  il  tire  comme  ca3  particulier  la  quadrature 
du  cercle  : 

Si,  dit-il,  on  prend  un  arc  de  cercle  A  E  B  plus  petit 
qu'une  demi  circonférence,  le  point  E  étant  tel  que  la 
corde  EB  soit  égale  au  quart  de  AB,  la  corde  AE 
représente  la  moitié  de  la  longueur  de  l'arc. 


CHAPITRE  IV 

Les  esprits  des  Grands  se  repaissent   de  mathéma- 
tiques. —  L'avocat  indécrottable  et  le  fripier. 

Jacques  Chauvet,  revu  par  P.  Taillefer,  i6i5. 


Methodiqves  institutions  de  la  vraye  et  parfaite  arithmétique 
de  Jacques  Chawet,  diuisée  en  six  parties.  —  Reveue,  corri- 
gée, et  amplifiée  d'exemples  Géométriques.  Par  P.  Taillefer, 
professeur  ordinaire  es  Mathématiques  en  l'Vniuersilé  de 
Paris,  lequel  demeure  au  collège  Me  Gervais  rue  du  Foin, 
deuant  les  Mathurins.  —  A  Paris.  Chez  Gilles  Herviev,  au 
mont  Sainct  Hilaire.  M.  CD.  XV. 

Ce  volume  in-8°  ne  parait  guère  être  qu'une  compi- 
lation :  il  est  en  réalité  de  i6i5.  L'auteur  le  divise  en 
plusieurs  parties,  dédiées  chacune  à  un  personnage 
puissant.  Voici  Tépître  au  gouverneur  d'Avranches  : 

«  Monseigneur,  le  n'eusse  osé  approcher  de  vostre 
grandeur  pour  vous  offrir  ceste  petite  partie  de  liure, 
qui  traite  de  la  science  des  nombres,  bien  que  difficille, 
mais  aussi  tresbelle  et  vtile  (suiuant  le  prouerbe  xi 
*«Xi  *ti  yaXexà)  puisque  non  seulement  le  microcosme, 
mais  aussi  tout  l'vniuers  est  regy  et  gouuerné  par  le 
moyen  du  subiect  de  ceste  partie,  (si  nous  adioustons 
foy  à  Platon)  qui  est  la  raison  et  proportion.  le  n'eusse 
osé  dis-ie  vous  la  présenter,  si  ie  n'eusse  creu  ferme- 
ment que  vous  l'accepterez  auec  autant  de  plaisir  et  de 
bien-vueillance,  qu'autrefois  vous  m'auez  honoré  d'en 
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vouloir  receuoir  de  moy  les  premiers  enseignements, 
lors  qu'en  vos  plus  ieunes  ans  vous  monstriez  desia  par 
les  premières  saillies  de  vostre  bel  et  prompt  esprit 
que  vous  n'estiez  né  que   pour  rechercher  ce  qui  est 
de  plus  excellent  panny  les  plus   belles   sciences,  et 
entre  autres  les  Mathématiques,  dont  se  repaissent  les, 
esprits  des  Roys,  Princes  et  Seigneurs.  Ce  considéré, 
mon   Seigneur,  I'ay  bien   osé  vous  adresser  ce  petit 
ouurage,  tellement  que  la  dignité  de  Tvn  augmente  la 
noblesse  de  l'autre.  C'est  pourquoy  sçachant  bien  que 
ces  nobles,  royales,  et  diuines  sciences,  reluisent  en 
vous,  comme  la  pierre  précieuse  enchâssée  en  l'or,  et 
que  vostre  noble  esprit  y  est  du  tout  porté  et  enclin 
(jaçoit  que  les  affaires  de  la  republique  l'en  retire  le 
plus   qu'ils  peuuent),   I'ay  bien  osé  vous   offrir   ceste 
parti   qui  traitte  de  la  géométrie,  comme  celle  entre 
les  autres  parties  de  Mathématique,  que  vous  auez  tant 
désirée,  et  qui  vous  est  plus  deuë  qu'à  aucun   autre, 
laquelle  ie  vous  prie  de  receuoir  d'aussi  bon  cœur,  que 
celuy  qui  vous  la  présente  désire  demeurer  perpétuel- 
lement, Monsieur,  Vostre  tres-humble  et  très  obéis- 
sant seruiteur.  » 

Voici  maintenant  un  exemple  de  problème  sur  les 
progressions  : 

«  Vn  Frippier  veut  vendre  vne  robbe  64  Hures  à  vn 
Aduocat  indecrotable,  qui  n'auoit  pas  beaucoup  de 
pecune.  Toutefois  voyant  sa  robbe  assez  deschirée,  et 
bien  crottée,  et  que  celle  qu'il  marchandoitluy  sembloit 
belle  et  bien  faicte,  dict  au  Frippier,  qu'il  en  donnerait 
428.939. 858  liures,  dix  sols  quatre  deniers,  (qui  valent 
102.945. 566. 047. 324-  deniers)  en  rabattant  tousiours  de 
la  tierce  partie  iusques  à  3o  fois,  le  Frippier  accepta 
le  marché,  et  donna  la  robbe  à  TAduocat,  qui  la  receut 
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d'vne  gayeté  de  cœur,  et  amena  ledit  Frippier  en  son 
logis,  et  firent  conte  ensemble,  et  l'Aduocat  se  trouua 
redeuable  au  Frippier  dVn  denier,  lequel  il  prend  en 
sa  bourse,  et  le  donne  au  Frippier.  Et  par  ce  moyen 
Monsieur  l'Aduocat  se  trouua  bien  paré  et  à  peu  de 
frais,  par  le  moyen  de  la  subtilité  d'une  reigle  d'Arith- 
ma tique.  » 

Il  est  à  remarquer  que  les  nombres  donnés  ne  sont 
pas  exacts,  mais  il  est  aisé  de  les  corriger.  En  général, 
si  a  est  le  prix  de  vente  en  deniers,  l'avocat  devra  don- 
ner un  nombre  x  de  deniers  déterminé  par  la  relation 
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CHAPITRE  V 

«  Qu'il  y  a  quatre  elemens,  et  non  plus  :  raison  pour- 
quoi. —  Preuve  comme  le  feu  est  par  dessus  l'air.  — 
Tous  corps  ont  naturellement  un  lieu  propre.  —  Livre 
de  Salomon  :  savoir  nombrer  est  bon  &  toutes  choses. 
— H  y  a  deux  sortes  de  quantité  ou  nombre.— La  Géo- 
métrie est  science  de  mesure.  » 

Pedro  Médina,  trad.  Nicolas  de  Nicolai,  1618. 


L'Art  de  Navigver  de  M.  Pierre  de  Medine  Espagnol.  Contenant 
toutes  les  reigles,  secrets,  et  enseignemens  nécessaires  à  la 
bonne  Nauigation.  —  Traduit  de  Castillan  en  François,  auec 
augmentation  et  illustration  de  plusieurs  figures  et  annotations, 
par  Nicolas  de  Nicolai,  du  Dauphiné,  Géographe  du  Très* 
Chrestien  Roy  Henri  II,  de  ce  nom  :  et  dédié  à  sa  tres-Auguste 
Maiesté.  —  Nouuellement  reveu,  corrigé  et  augmenté  de  plu- 
sieurs figures,  principalement  pour  la  longitude  de  l'Est  et 
Ouest,  ensemble  reformé  selon  le  retranchement  des  dix  iours, 
par  Jean  de  Seuille,  dit  le  Soucy,  Médecin  Mathématicien, 
Géographe  et  Hydrographe  du  Roy.  —  A  La  Rochelle,  Par 
Iehan  Brethommé  Imprimeur,  pour  André  de  la  Forge,  mar- 
chant Libraire,  tenant  sa  boutique  sur  la  grand  Riue.  M.  D.C. 
XVIII  (in-4°). 

«  Delà  région  élémentaire*  et  comme  ell'est  diuisée  en 
quatre  elemens  :  et  pour  quelle  cause  il  n'en  y  a  ny 
plus  ni  moins.  (Chap.  xi.) 

»  Aux  six  chapitres  precedens  a  esté  déclaré  de  la 
région  et  nombre  des  cieux,  et  de  leurs  mouuemens  : 
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parquoy  dirons  à  ceste  heure  de  la  région  des  elemens, 
comme  ell'est  ordonnée  et  diuisee.  Surquoy  est  à  sça- 
uoir  qu'il  y  a  quatre  elemens,  et  non  plus  :  pour  rai- 
son qu'il  y  a  quatre  qualités  premières  :  et  peut  on  dire 
qu'on  les  assemble  en  six  manières,  voyons  si  elles 
seront  toutes  six  possibles.  Le  premier  assemblement 
est  chaud  et  froid  :  le  second  humide  et  sec,  le  troisième 
chaud  et  sec  :  le  quatrième  chaud  et  humide  :  le  cin- 
quième humide  et  froid  :  le  sixième  froid  et  sec  :  les 
deux  premières  ne  sont  possibles,  pour  ce  que  deux 
contraires  ne  peuvent  estre  en  vn  subiect,  sans  cor- 
ruption du  principal  :  mais  les  quatre  demeurans  sont 
possibles,  esquelles  l'actif  de  l'vn  se  ioinct  avec  le  pas- 
sif de  l'autre  :  ces  quatre  qualités  viennent  à  consti- 
tuer quatre  essences  premières,  lesquelles  s'apellent 
elemens  pour  cause  de  leur  premier  corps  simple, 
comme  appert  en  leur  qualité,  c'est  assauoir  au  feu,  à 
l'air,  à  l'eau,  et  en  la  terre.  Car  nous  voyons  que  le 
feu  est  chaud  et  sec,  l'air  est  chaud  et  humide,  l'eau  es% 
froide  et  humide,  et  la  terre  est  froide  et  seiche  :  tous 
ces  elemens  se  meuuent,  excepté  la  terre  qui  est  immo- 
bile. Dont  Albert  le  grand  dit,  sur  le  premier  des  Mé- 
téores quatrième  chapitre,  il  est  nécessaire  de  dire, 
que  le  mouuement  que  nous  voyons  d'embas,  procède 
du  mouuement  des  elemens  d'enhaut,  comme  de  leurs 
causes.  Bien  que  cela  se  doiue  entendre  des  elemens 
supérieurs,  qui  se  tournent  continuellement  en  forme 
circulaire,  et  la  seule  terre  demeure  immobile,  pource 
qu'elle  est  la  plus  basse  :  et  demeure  sans  mouuement, 
non  pas  tant  seulement  circulaire,  mais  ny  droict  ny 
autre.  » 
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g  Comment  les  Elemens  s'enueloppent  les  uns  les  autres 
et  pourquoi/  Peau  ne  couure  toute  la  terre.  (Chap.  xii.) 

»  Ces  quatre  elemens  qu'auons  dessus  déclarez,  s'en- 
uironnent  les  vns  les  autres  en  ceste  manière:  La  terre 
est  au  milieu  de  tous,  comme  le  poinct  au  centre  du 
monde  :  et  l'eau  est  tout  ioignant  la  terre  :  et  par  des- 
sus l'eau  et  la  terre,  l'air  les  enueloppe  :  et  l'air  est 
enuironné  du  feu.  Or  pour  prouuer  que  le  feu  soit  par 
dessus  l'air,  Abenruis  dit  sur  le  quatrième  du  ciel  et 
du  monde,  au  comment  trente  deuxiesme  :  Nous  voyons 
que  tout  feu  se  meut  contremont,  et  s'esleue  par  dessus 
l'air,  or  puis  que  son  mouuement  n'est  pas  infini,  il 
conuient  par  succession  qu'il  aborde  à  vn  lieu  qui  luy 
soit  naturel,  et  où  il  se  garde  :  parquoy  on  conclud  que 
le  feu  est  par  dessus  l'air,  ou  se  prouue  en  ceste  ma- 
nière :  Posons  le  cas  que  quelque  homme  n'ait  iamais 
veu  la  mer,  mais  il  voit  bien  que  toutes  riuieres  se  vont 
rendre  en  vn  lieu,  et  pource  que  leur  mouuement  a  vne 
fin,  il  faut  conclurre  et  donner  lieu  où  toutes  les  eauës 
se  vont  assembler,  qui  est  la  mer.  Parquoy  faut  confes- 
ser qu'il  y  a  vn  autre  lieu  par  dessus  l'air,  sous  le  Ciel 
de  la  Lune,  où  le  feu  va  assembler.  Apres  ie  dy  que  ces 
elemens,    et   chacun    d'eux,   enuironnent  la   terre   de 
toutes  parts  à  l'entour  également,  sauf  l'eau,  en  la  par- 
tie de  la  terre  qui  est  descouuerte,  pour  seruir  à  la  vie 
et  respiration  des  animaux.  A  quoy  ie  note,  selon  Albert 
le  grand,  que  l'eau  auoit  couuert  toute  la  terre.  Dont  il 
dit  au  second  des  Météores,  au  deuxiesme  chapitre  du 
troisième  traicté,  Nous  voyons  que  l'ordre  des  elemens 
est  composé  en  telle  manière,   que    tousiours  le  con- 
nexe, ou  voûté  de  l'vn,  est  ioinct  et  serré  aux  cieux  et 
concaue  de  l'autre  :  et  ce,  par  tout  ce  qui  enuironné  sa 
rondeur.  Et  puis  qu'il  est  ainsi  naturellement,  il  s'ensuit 
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que  la  terre  a  esté  quelque  temps  couuerte  d'eau.  Item 
tout  corps  a  naturellement  vn  lieu  propre,  lequel  faut 
qu'il  remplisse  :  car  autrement  il  y  aurait  chose  su- 
perflue en  la  nature  :  parquoy  appert  que  la  superfice 
de  la  terre  est  propre  lieu  des  eauës  :  car  elles    se 
meuuent   continuellement    en  ce   lieu.    D'autre    part, 
quand  ores  deux   elemens  ne  conuiennent  en  aucune 
qualité,   qui   s'appelle   communément  symbole,   il  est 
nécessaire  qu'ils  s'assemblent  par  le  moyen.  Or  puis 
que  la  terre  et  l'air  n'ont  aucune  conuenance,  s'ensuit 
qu'il  faut  qu'ils   s'assemblent  par  vn   moyen,   qui   est 
l'eau,  laquelle  tient  participation  des  deux.  Par  ainsi  on 
monstre  que  la  terre  a  esté  naturellement  toute  cou- 
verte d'eau.    On   pourroit  demander  icy  pourquoy  la 
rondeur  des  elemens  vint  plustost  à  faillir  en  l'eau  que 
aux  autres  elemens  ?  Surquoy  on  respond,  que  Dieu  et 
nature  n'ont  iamais  rien  fait  en  vain,  mais  tousiours 
pour    le    mieux.    Or    donques   puis    que   Dieu  a    fait 
l'homme,  et  toutes  autres  choses  par  sa  seule  grâce  et 
volonté,  il  laissa  ceste  partie  de  la  terre  descouuerte, 
afin  que  les  hommes  et  les  animaux  se  conseruassent 
en  leur  estre.  Il  y  a  beaucoup  à  contredire  sur  ce  pas- 
sage, mais  voila  la  vérité.  Dieu  Ta  fait  par  sa  puissance 
absolue  :  comme  il   est  escrit  en  Genèse   au  premier 
chap.  où  il  dit,  Que  toutes  les  eaues  sous  le  ciel  soyent 
assemblées,  et  que  la  terre  soit  descouuerte,  et  qu'elle 
demeure  seiche.  » 

«  Du  nombre  et  mesure  :  et  de  combien  de  parties  vn 

degré  se  compose.  (Chap.  xv.) 

»  Il  est  escrit  au  liure  de  Sapience,  que  Dieu  fit  toutes 
choses  par  nombre,  poids  et  mesure.  Parquoy  sans 
sçauoir  le  nombre,  ne  pouuons  cognoistre  le  temps, 
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heures,  ny  mouuemens  :  ainsi  appert  que  sans  la  science 
de  conter,  l'on  ne  sçait  aucune  chose.  Or  il  y  a  deux 
sortes   de    quantité,    ou   nombre,  J'vne    est  continue 
Fautre   discrète.   La   continue  est  en    trois   manières, 
c'est  assauoir,  en  longueur  seulement,  comme  est  la 
ligne,    et   s'appelle  quantité  ligneale.   La   seconde   est 
continue  au  long  et  large  sans  profondité  :  et  s'appelle 
superficielle.   La  troisième   est  continue   en    long   et 
large  et  profond  :  et  est  appellee  ferme,  ou  solide.  La 
quantité  diuisée,  ou  discrète,  est  quand  nous  disons, 
vn,  deux,  trois,  dont  semble  qu'on  entend  diuers  sen- 
teinens  des  escritures,  par  la  diuersité  des  nombres  : 
tellement  que  celuy  qui  l'ignore,  ne  se  peut  appeller 
homme.  Platon  dit  que  l'homme  est  vn  sage  animal^ 
pource  qu'il  sçait  conter  :  et  pour  ceste  cause  il  escriuit 
à  la  porte  de  son  Académie,  que  celuy  qui  ne  sçauoit 
conter,  n'avoit  que  faire  d'y  entrer.  Les  mesures,   et 
leurs  raisons,  et  propriétés,  naissenten  Géométrie _:m 
car  la  Geqmetjije^^sei^nce  de  mesure,  laquelle  con- 
tienJJignas^^^up^rfiçes,  et  corps,  commèT  apport  par 
les  cercles  triangulaires*  cartes,  et  autres  figures.  Plu- 
sieurs autheurs..£jOLQPt  éscrit,  principatemériTlïùclfdesT 
Plutarque    raconte   que  Archimedes  Syracusan   fit  vn 
engin  par  Géométrie,  par  lequel  il  esleuoit  les  naux  de 
Marcellus,  de  la  mer  en  l'air,  et  les  mettoit  dedans  la 
ville  :  qui  fut  lors   que   Jedit    Marcellus,  conducteur 
de  l'armée  des    Romains,    auoit  assiégée   la  ville   de 
Syracuse  en    Sicile.   Ceste  science  est  appellee  Géo- 
métrie, selon  sainct   Isidore,  pour  la  distribution  des 
terres    et  campagnes    :    la  Géométrie  proprement  est' 
des  choses  corporelles  :  pource  que  toute  chose  qui  < 
a  corps,  a  sa  propre  mesure  et  dimension.  Et  quant 
aux  espaces  et  distances  qu'ont  les  provinces  de  l'vne 
à  l'autre,  tout  est  compassé  par  stades,  par  miles,  et 
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lieues,  et  degrés   :  laquelle  mesure  est  ordonnée  en 
ceste  manière  : 

Quatre  grains  d'orge  font  vn  doigt. 

Quatre  doigts,  vne  main. 

Quatre  mains,  vn  pied. 

Cinq  pieds,  vn  pas  Géométrique. 

Cent  vingt  cinq  pas,  vne  stade. 

Huict  stades,  qui  font  mil  pas,  font  vn  mil  d'Italie. 

Trois  mil,  vne  lieuë. 

Dixsept  lieues  et  demie,  vn  degré. 

Chacun  degré  à  soixante  minutes. 

Chacune  minute,  soixante  secondes. 

Chacune  seconde,  soixante  tierces. 

Et  ainsi  iusques  aux  dixièmes; 

»  Ptolomee  met  la  raison  pourquoy  ce  compte  se 
partit  en  nombre  de  soixante,  plustost  qu'en  autre  :  et 
c'est  au  premier  de  l'Almageste,  neufîesme  chapitre  : 
où  il  dit  que  les  Astrologues  ont  cherché  vn  nombre 
qui  eust  plusieurs  ombres  en  parties  proportionables, 
que  nous  appelions  parties  aliquotes  :  et  ne  peut  on 
donner  autre  nombre  que  soixante,  qui  ait  plus  de 
partitions,  comme  en  deux  ibis  trente,  et  en  trois  fois 
vingt,  etc.  » 

L'auteur  semble  donc  croire  que  l'homme  est  un  sage 
animal.  Voici  le  début  d'un  ouvrage  du  même  genre, 
où  se  trouve  consignée  une  opinion  analogue  : 

«  Auparavant  que  d'enseigner  la  Navigation  par  les 
Sinus,  je  trouve  très-juste  et  bien  raisonnable  de  sça- 
voir  ce  que  c'est  que  Sinus  :  car  n'avoir  en  bouche,  et 
ne  parler  que  de  Sinus,  Tangentes,  et  Sécantes,  sans 
sçavoir  ce  que  c'est  :  le  ne  sçay  pas  de  quel  nom  ie 
dois  qualifier  cette  ignorance,  laquelle  mérite  mieux,  ce 
me  semble,  estre  appellée  stupidité;   puis  qu'agir  et 
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n'en  sçavoir  pas  la  raison,  est  plustost  se  comporter  en 
beste  qu'en  homme,  dont  la  différence  essentielle  est  le 
raisonnement  ». 

(L'Art  de  naviger  par  les  Nombres...  par  M.  G.  Denys, 
Prestre  enseignant  pour  le  Roy  la  Navigation  en  la  Ville 
de   Dieppe.  Seconde  édition.  Dieppe,  M.  DC.  LXXV). 

Pedro  Médina,  mathématicien  espagnol ,  est  né  à 
Séville  vers  i5io.  Son  livre  a  été  publié  en  i545  à  Cor- 
doue,  traduit  en  i553  à  Lyon  par  Nicolai  :  il  a  eu  plu- 
sieurs éditions  françaises  à  Lyon, Rouen, La  Rochelle, etc. 

Nicolas  de  Nicolai,  géographe  et  voyageur  français 
(1 517-1 583)  fut  seize  ans  au  service  militaire  de  diverses 
puissances,  puis  valet  de  chambre  et  géographe  de 
Henri  II. 

Saint  Isidore  de  Séville  vivait  de  570  ?  à  636  ? 


■) 


CHAPITRE  VI 

Nature  des  comètes.  —  Expériences  curieuses  sur  les 
lumières  sans  feu.  —  Moines,  avocats  et  loups.  — 
Amour  des  Bretons  pour  le  bon  vin. 

(D.  Henrion,  1620.) 


Cosmographie  ou  traicté  gênerai  des  choses  tant  célestes  qu'élé- 
mentaires. Avec  les  accidens  et  proprietez  plus  remarquables 
cTicelles,  Par  D.  Heniuon,  Mathemat.  — A  Paris,  chez  Abra- 
ham Pacard,  rue  sainct  lacques,  au  Sacrifice  d'Abraham. 
M.  DC.  XX.  Avec  privilège  du  Roy.  (in-8°). 

L'auteur  examine  longuement  les  diverses  opinions 
répandues  sur  la  nature  des  comètes  et  en  particulier 
de  leurs  queues  : 

«  Quelques  autres  disent  encore  que  les  Cornettes 
sont  estoilles  attachées  à  la  huictiesme  Sphère,  et  leurs 
queues  et  cheuelures,  vune  excroissance  de  lumière, 
qui  a  certaines  réuolutions  de  temps  s'espanoiïist  ainsi 
de  leurs  globes,  tout  ainsi  que  quelques  reiettons 
d'arbres  et  plantes  hors  de  leurs  tiges  et  racines  : 
mais  aux  estoilles  cecy  se  faict  par  vn  excez  et  super- 
fluité  du  nourrissement  qu'elles  ont  attiré  d'icy  bas, 
lequel  est  la  cause  de  ceste  procréation  de  cornettes  : 
à  sçauoir  vne  exhalaison  chaude  et  seiche,  aucunement 
terrestre,  espoisse,  onctueuse  et  inflammable,  "eslevée 
en  hault  peu  à  peu  et  successiuement,  par  les  rayons 
des  corps  célestes  ;  et  par  ce  moyen  fort  subtiliée    à 
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cause   de  la  très  grande  distance  qu'il  y  a   d'icy  bas 
iusques  au  lieu  où  il  faut  qu'elle  paruienne  finablement, 
pour   Tefifect  que  nous   en  voyons.  Quelques-vns   ont 
estimé  que  si  ces  exhalaisons  là  montaient  iusques  à  la 
région  du  feu,  qu'elles  y  seroient  toutes  consommées, 
et  par  conséquent  qu'il  faloit  qu'elles  demeurassent  en 
en  la  région  de  l'air  :  Mais  ceste  conséquence  n'est  du 
tout  nécessaire;  car  nous  voyons  par  expérience  que  si 
on  brusle  du  bois  ou  autre  matière  inflammable  en  vne 
cheminée,  toute  la  substance  adustible  ne  demeure  pas 
exterminée  au  foyer  d'embas,   ains  partie  se  reserue 
pour  monter   là  hault  en  forme  de  suyë,  laquelle  est 
encore  propre  à  conceuoir  le  feu  :  Ce  qui  se  voit  encore 
mieux  en  la  fumée  des  raisinés,   gommes  et  poix,  qui 
sont  substances  plus  onctueuses  que  le  bois.  Ainsi  est-il 
de  ceste  exhalaison  et  vapeur,  dont  les  plus  grosses  et 
terrestres   parties  se    pourroient  bien  allumer  en    la 
région  du  feu,  mais  les  plus  pures  et  subtiles  atténuées 
par  ceste  première  adustion,  et  réduites  à  une  flamme 
de  nature  Etherée,  sont  attirées  iusques  au  Soleil,  et  de 
là  aux  estoilles,  se  despurant  et  subtilisant  tousiours  de 
plus  en  plus.  Ce  qui  faict  que  les  cornettes  ne  s'estei- 
gnent  pas  si  tost  que  font  les  impressions  enflammées 
de  l'air  :  Car  nous  voyons  communément  que  les  huylles, 
gommes,  terbentines,  poiraisines,  et  telles  autres  subs- 
tances inflammables,  tant  plus  qu'elles  sont  desptirées 
et  subtiliées  par  réitérations  de  distillations,  qui   les 
despoùille  de  leurs  plus  adustibles  terrestreïtez  exter- 
minables  par  le  feu;  le  soulphre  aussi  et  orpiment,  par 
la  voye  de  sublimation,  tant  moins  aussi  se  consument- 
elles,  et  sont  de  plus  longue  durée  estant  allumées, 
comme  est  pareillement  le  salpestre,  quand  il  est  bien 
dégraissé  et  affiné.  Aussi  faut-il  que  ceste  substance 
onctueuse  ainsi  aisée  à  enflammer  soit  de  nature  de 
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soulphre  et  de  salpestre,  lesquelles  deux  substances 
comprennent  toutes  celles  qui  sont  adustibles  :  Car  la 
tierce  de  nature  Mercurielle  n'est  point  passible  ny 
subiecte  à  l'action  du  feu  :  Hermolaus  Barbarus  en  ses 
annotations  sur  Pline,  raconte  que  de  son  temps  fut 
ouuerte  une  sépulture  àPadouë,  en  laquelle  fut  trouuée 
une  lampe  encore  ardante,  combien  que  selon  l'inscrip- 
tion il  y  eust  plus  de  cinq  cens  ans  qu'elle  deuoit  estre 
ainsi  allumée  :  tellement  qu'il  n'est  pas  impossible  de 
faire  des  feux  inextinguibles,  ou  pour  le  moins  de  très 
longue  durée;  car  mesme  nous  en  voyons  de  plusieurs 
sortes  de  celuy  qu'on  appelle  Grec,  dont  Aristote  a 
autrefois  composé  vn  traicté,  lesquels  ne  se  peuuent 
amortir  auec  l'eau,  ains  au  contraire  ils  se  rallument  et 
rengregenfc 

»  Il  y  a  aussi  certaines  huylles  qui  sont  comme  incom- 
bustibles, faictes  de  glands  macérez  dans  du  vin,  puis 
desseichez  et  mis  à  la  meulle,  et  accompagnez  auec 
d'autres  huylles  dégraissées  sur  de  la  chaux  et  du  talc  : 
De  mesme  y  a-il  des  mesches,  lesquelles  sont  de  fil  de 
coton,  baigné  en  de  Thuyle  de  tartre,  et  saupoudrez 
pardessus  d'Alumde  plume,  et  puis  enduittes  de  terben- 
tine  et  raisiné.  Et  encore  admirable  ce  que  racontent 
plusieurs  Autheurs,  de  ceste  tant  fameuse  lampe,  jadis 
pendue  au  Temple  de  Venus,  ou  ardoit  sans  cesse  la 
pierre  dicte  Asbeste,  laquelle  estant  vne  fois  allumée, 
s'esteint  iamais.  Toutes  lesquelles  choses  ne  tendent 
qu'à  combattre  l'opinion  de  ceux  qui  ont  pensé  toutes 
les  exhalaisons  de  la  terre  ne  pouuoir  suffire  à  entre- 
tenir seulement  trois  ou  quatre  iours  la  cheuelure  d'une 
Cornette,  si  elles  estoient  là  hault  au  Ciel  attachées  aux 
estoilles  :  On  peut  encore  adiouster,  que  ce  que  nous 
voyons  en  ces  queues  et  cheuelures,  participe  plus  de 
la  lumière  que  de  la  flamme  :  car  il  y  a  bien  des  lumières 
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qui  n'ardent  pas  pour  cela,  comme  font  celles  des  escar- 
boucles,  et  autres  pierres  précieuses,  des  vers  et  petits 
moucherons  qui  luisent  la  nuict  en  Esté,  vne  certaine 
manière  de  bois  blanc,  pourry  et  vermoulu,  des  harens, 
et  choses  semblables.  Mais  posé  le  cas  que  ces  queues 
et  cheuelures  soient  feu;  le  léger  mouuement  circulaire 
et  égal  du  Ciel,  qui  de  sa  vitesse  et  promptitude   ne 
surpasse    pas   seulement   nostre  veuë,    mais  aussi    la 
portée  et  appréhension  de  nostre  esprit,  ayde  beaucoup 
à  le  contregarder  et  faire  durer  :  car  ce  tournoyement 
si    soudain  ne   luy  donne  pas   tel   loisir  de    brusler, 
comme  s'il  estoit  ferme  et  arresté  en  vn  lieu,  et  que  la 
flamme  allast  tout  à  son  aise  en  droicte  ligne  contre- 
mont,  qui  est  le  propre  du  feu,  pour  bien  tost  accom- 
plir son  action.   Cela  peut-on  veoir  sensiblement   es 
fours  de  reuerbere  et  de  circulation,  où  la  chaleur  est 
bien  plus  douce,  modérée  et  égale,  et  beaucoup  moins 
consumante,   que  quand  il  est  tout  ouuert  à  repos  à 
pleine  et  entière  liberté  :  Comme  se  peut  aussi  bien 
aisément  donner  à  cognoistre  vne  roue  garnie  de  fusées 
à  l'entour,  lesquelles  estant  allumées,  et  la  roue  tournée 
de  grande  impétuosité,  tant  plus  le  mouuement  en  sera 
prompt  et  viste,  tant  plus  aussi  dureront  les  fusées.  Par 
lesquelles  raisons  on  peut  conclurre  que  le  feu,  flamme, 
ou   lumière  des   Cornettes   estans  au  Ciel,  dure  sans 
comparaison  beaucoup  plus  que  si  elles  estoient  parmy 
Pair.  Au  reste,  il  n'y  a  rien  qui  puisse  mieux  repré- 
senter grossièrement  la  queue  enflambée  d  Vne  Cornette, 
et  la  durée  dont  on  les  voit  estre,  qu'vne  composition 
qui  se  faict  de  trois  parties  de  sel  nitre,  deux  de  soul- 
phre  vif,  et  vne  d'antimoine  ;  le  tout  bien  despuré  comme 
il  faut,  car  en  cela  gist  l'importance  :  à  sçauoir  le  sel 
nitre  par  dissolutions  et  congélations  ;  le  soulphre  par 
lentes  et  douces  sublimations,  et  l'antimoine  par  rëite- 

Maupix.  Curiosités  mathématiques.  4 
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rations  de  lauement  en  eau  chaude;  puis  bien  broyé  et 
meslé  ensemble,  et  mis  dans  un  tuyau  de  papier,  sem- 
blable à  ceux  dont  on  faict  les  fusées,  et  allumé  par  le 
bout.  Mais  est  icy  à  noter,  que  toutes  les  exhalaisons 
partans  du  dedans  de  la  terre,  comme  il  faut  que  soient 
celles  dont  on  présuppose  estre  formées  les  Cornettes, 
sont  minérales,  et  pourtant  de  la  nature  et  composition 
des    trois    dessusdites    substances,   lesquelles   estans 
ensemble  dangereuses  à  esmouuoir,  causent  tout  plein* 
de  mauuais  accidens  es  corps,  tant  des  personnes  que 
des  animaux  :  De  manière  que  les  Cornettes  se  faisans 
de  cela,  il  ne  faut  pas  esbahir,  si  par  elles  et  la  vapeur 
qu'elles  rendent,  l'air  s'empoisonne  peu  à  peu,   sans 
que  nous-nous  en  apperceuions  autrement,  sinon  que 
par  les  effects  que  nous  en  sentons  ;  ny  plus  ny  moins 
que  si  l'on  auoit  bruslé  quelque  Cynabre,  Sublimé,  ou 
Orpiment,  et  semblables  matériaux  en  vne  chambre,  ou 
autre  lieu  clos;  l'air  pour  cela  ne  se  trouue  pas  teint, 
ny  autrement  altéré,  selon  nostre  veuë  ny  odoremenl, 
trop  bien  s'apperceura-on    soudain  d'vn   estourdisse- 
ment  et  pesanteur  de  teste,  et  puis  après  de  quelques 
pernicieux  accidens  qui  s'en  ensilaient.  Ce  qui  se  mani- 
feste assez  es  épidémies,  et  autres  contagions  de  l'air, 
dont  il  se  sent  le  premier,  et  puis  le  communique  aux 
créatures  qui  le  respirent  :  comme  lors  que  des  soldats 
defermerent  vn    coffre  de   fer,   gardé   en  vn  Temple 
d'Egypte,   espérant  trouuer   quelque  thresor  dedans; 
mais  il  n'y  auoit  autre  chose  qu'vn  air  si  corrompu  et 
infect,    que  dedans  peu  de  mois  la  tierce   partie  des 
habitans  de  la  terre  mourut  de  peste,  ayant  soudain 
empoisonné  par  un  consentement  toutes  les  régions  et 
Prouinces,   pour   esloignées  qu'elles  feussent.    Voicy 
encore  vne  autre  expérience  plus  vulgaire   et  moins 
dangereuse,  qui  se  conforme  au  propos  de  la  différence 
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du  feu  qui  peut  estre  en  l'air  et  au  ciel*  :  faictes  eua- 
porer  du  vin  sur  vn  rechaux  doucement,  dans  quelque 
buffet  ou  armoire,  la  tenant  close,  iusques  à  la  quatre 
ou  cinquiesme  partie  d'iceluy,  et  non  plus  ;  puis  refermez 
le  guichet  :  si  en  l'ouurant  au  bout  de  neuf  ou  dix  ans 
on  met  vne  bougie  allumée  dedans,  vous  verrez  tout  à 
vn  instant  mille  petites  flammesches  volleter  çà  et  là, 
comme  celles  qu'on  voit  quelques-fois  la  nuict  courir 
parmy  Pair.  Ce  qui  nous  pourroit  en  quelque  manière 
amener  soubs  le  sentiment  qu'elle  doit  estre  la  nature 
du  feu  d'en  hault,  lequel  les  rays  du  Soleil  n'enflam- 
ment pas,  à  cause  qu'il  ne  se  peut  là  faire  aucune  reper- 
cussion d'iceux,  telle  qu'il  se  doit  faire  afin  de  brusler, 
comme  nous  le  vovons  en  des  mirouërs  ardants,  et  en 
des  phiolles  pleines  d'eau. 

»  Voila  donc  comme  plusieurs  Autheurs  discourent 
diuersement  des  Cornettes;  i'estimerois  estre  bien  aussi 
à  propos  de  dire  simplement,  que  les  Cornettes  sont  un 
amas  d'exhalaisons  chaudes  et  sèches,  eslevées  là  hault 
au  Ciel,  lequel  se  faict  quand  ces  exhalaisons  montent 
en  plus  grande  quantité  que  l'ordinaire  et  accoustumé, 
la  terre  y  estant  plus  disposée  vne  année  que  l'autre, 
soit  à  raison  de  la  sécheresse  et  chaleur  de  l'Esté  passé, 
soit  pour  certains  aspects  des  Astres,  qui  leur  donne 
plus  de  vertu  attractiue  en  vn  temps  qu'en  l'autre,  ou 
par  quelque  autre  cause  occulte  et  cachée  :  tellement 
que  quand  ces  exhalaisons  au  lieu  de  s'espendre  çà  et 
là,  viennent  à  s'amasser  et  espaissir,  elles  forment  le 
corps  de  la  Cornette,  au  trauers  duquel  le  Soleil  venant 
à  ietter  ses  rayons,  cause  ceste  couleur  ignée  et  appa- 
rence lumineuse  que  nous  voyons  :  et  quand  à  la  queue, 
on  peut  aussi  dire   que  ce  n'est  autre  chose   que    la 
lumière   du  Soleil,   qui  tombant   sur    le  corps  de    la 
Cornette,  passe  au  travers  d'iceluy,  ne  plus  ne  moins 
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que  nous  voyons  aduenir,  lors  que  le  mesme  Soleil 
trauerse  vn  verre  aucunement  espois  :  Ce  qui  est  fort 
probable  ;  car  plusieurs  Astronomes  ont  obserué  que  le 
Soleil,  la  teste  et  la  queue  des  Cornettes  sont  tousiours 
en  vn  mesme  cercle  :  De  sorte  que  le  Soleil  estant  en 
Orient,  la  queue  de  la  Cornette  tourne  vers  l'Occident  ; 
et  si  le  Soleil  va  de  l'Orient  vers  le  Midy,  la  queue 
tourne  à  mesure  de  l'Occident  vers  le  Septentrion;  de 
mesme  façon  que  la  lumière  qui  sort  d'une  bouteille 
pleine  d'eau  tourne  à  mesure  qu'un  corps  lumineux  se 
meut  autour  de  la  bouteille.  Et  puis  que  comme  nous 
auons  dict  au  commencement  de  ce  chapitre,  les  Co- 
rnettes sont  choses  si  occultes  et  cachées  à  l'esprit 
humain,  qu'il  est  plus  aisé  de  dire  d'icelles,  ce  n'est  pas 
cecy,  ne  cela,  que  d'afFermer  résolument  ce  que  c'est  : 
Nous  ne  nous  arresterons  pas  dauantage  sur  ces  diuerses 
opinions  des  Cornettes,  espérant  que  celle  qui  paroist 
maintenant  sera  subiect  d'exercite  à  plusieurs  esprits 
subtils  de  ce  temps,  qui  après  plusieurs  et  diuerses 
exactes  obseruations  de  son  lieu,  et  mouuement,  pour- 
ront traicter  amplement  de  tout  ce  qui  concerne  ce 
faict  des  Cornettes:  Seulement  dirons-nous  pour  la  fin 
et  la  conclusion  de  ce  liure  et  chapitre,  qu'il  appert  assez 
par  le  mouuement,  et  par  les  parallaxes  des  Cornettes, 
obseruées  par  plusieurs  Astronomes,  qu'elles  ne  se  font 
point  en  l'air,  comme  veut  Aristote,  ains  au  Ciel  :  lequel 
par  conséquent  n'est  pas  (comme  il  disoit)  exempt  d'alté- 
ration, ains  est  subiect  à  changement  et  mutation,  rece- 
uant  accroissement  et  diminution,  puis  qu'en  diuers 
temps  y  sont  apparues  diuerses  Cornettes,  et  nouuelles 
estoilles.  » 

De  Mesmes  est  souvent  cité  dans  ce  volume  :  l'auteur 
semble  en  avoir  prisé  les  poésies  astronomiques.  Un 
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abrégé  de  géographie  est  placé  suivant  l'usage  à  la  suite 
de  la  cosmographie,  j'y  relève  les  détails  suivants  : 

«  Sur  l'île  de  Wight.  —  La  terre  y  est  fort  fertille 
en  bleds,  et  produict  de  très-bons  pasturages;  ses  ha- 
bitants sont  fort  belliqueux,  et  se  vantent  comme  d'vne 
grande  et  spéciale  bénédiction  de  Dieu,  de  ce  qu'ils 
n'ont  iamais  eu  de  Moynes,  d'Aduocats,  ny  de  Loups.  » 

«  La  Bretagne.  —  Il  y  croist  aussi  du  vin,  mais  non 
en  telle  quantité  ny  si  friand  que  les  habitans  du  pays 
n'en  recherchent  d'autres,  et  n'aillent  iusques  en  Anjou, 
voire  mesmes  iusques  à  Bordeaux  pour  recouurer  des 
vins  de  Gascogne  :  car  ceste  nation  ayme  extrêmement 
le  bon  vin  ;  c'est  pourquoy  ils  fréquentent  fort  les  ca- 
barets, et  y  traictent  la  plus  grande  partie  de  leurs 
affaires.  Les  hommes  y  sont  plus  ou  moins  polis  et  ciui- 
lisez  selon  les  contrées  qu'ils  habitent,  et  ceux  qui  sont 
plus  proches  de  la  mer,  ne  sont  pas  naturellement  si 
courtois  que  les  autres  ;  mais  en  gênerai  tous  les  Bre- 
tons sont  assez  sociables,  et  de  douce  conuersation  ; 
au  reste  fins  et  subtils,  quoy  qu'ils  paroissent  gros- 
siers. » 

Voici  enfin  la  conclusion  de  l'ouvrage,  qui  a  été 
achevé  d'imprimer  le  12  août  1620  : 

«  Or  combien  que  moi^  but  ait  esté  de  te  donner 
(Àmy  Lecteur)  la  description  de  toutes  les  régions  et 
Prouinces  du  monde,  et  puis  en  suitte  le  moyen  de  les 
réduire  et  représenter  en  figure  plane;  si  est-ce  tou- 
tefois que  ces  temps  fâcheux  ausquels  il  semble  que 
nous  allions  entrer  (1),  et  plusieurs  autres  considéra- 
tions, m'ont  meu  à  ne  passer  outre,  et  mettre  fin  en  cet 
endroit  :  C'est  pourquoy  ie  te  prie  de  prendre  en  bonne 


(1)  Allusion  évidente  aux  querelles  de  Louis  XIII  et  de  sa  mère. 
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part  ce  que  tu  trouueras  icy,  attendant  qu'vne  autre 
fois  ie  te  puisse  bailler  le  reste,  ce  que  ie  feray  tout 
aussi  tost  que  ces  broùillars  et  nuages  éleuez  en  plu- 
sieurs endroicts  de  la  France  soient  dissipez  par  (la 
présence  de  son  Soleil  ;  duquel  estant  Rapprochées  ces 
étoilles  errantes,  elles  jouissent  et  participent  à  ses 
faueurs.  Adieu.  » 


CHAPITRE  VII 


Lettre  de  Descartes  à  Fermât. 


Lettre    de  Monsieur    Descartes   a   Monsieur   de    Fermât, 
p.  3 \ 7,  t.  3,  des  Lettres  de  Monsieur  Descartes. 

Monsieur, 

Je  n'ay  pas  eu  moins  de  joye  de  recevoir  la  Lettre 
par  laquelle  vous  me  faites  la  faveur  de  me  promettre 
vostre  amitié,  que  si  elle  me  venoit  de  la  part  d'une 
Maistresse,  dont  j'aurois  passionnément  désiré  les  bon- 
nes grâces.  Et  vos  autres  escrits  qui  ont  précédé  me 
font  souvenir  de  la  Bradamante  de  nos  Poètes,  laquelle 
ne  vouloit  recevoir  personne  pour  serviteur,  qui  ne  se 
fut  auparavant  éprouvé  contre  elle  au  combat.  Ce  n'est 
pas  toutesfois  que  je  prétende  me  comparer  à  ce  Roger 
qui  estoit  seul  au  monde  capable  de  luy  résister;  mais 
tel  que  je  suis,  je  vous  asseure  que  j'honore  extrême- 
ment vostre  mérite.  Et  voyant  la  dernière  façQaNdont 
vous  usez  pour  trouver  les  tangentes  des  lignes  courbes 
je  n'ay  autre  chose  à  y  répondre,  sinon  qu'elle  est  très 
bonne,  et  que  si  vous  l'eussiez  expliqué  au  comman- 
cement  en  cette  façon  je  n'y  eusse  point  du  tout  con- 
tredit, etc. 

(Lettre  citée  en  tête  d'une  édition  de  Diophante,  «  cum 
commentariis  C.  G.  Bacheti  V.  C.  et  observationibus 
D.  P.  de  Fermât  Senatoris  Tolosani.  » 

Toulouse,  1670.) 
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Accord  de  la  raison  et  de  la  foi.  —  Des  nouveautés  en 
matière  philosophique.  —  Des  antipodes.  —  La  lune 
en  mal  d'enfant,  la  lune  avalée  par  un  &ne.  —Figure 
de  la  lune.  —  Dimensions  de  l'enfer  et  nombre  des 
damnés.  —  Les  sons  et  les  odeurs  propres  à  nourrir 
les  hommes.  —  De  la  navigation  aérienne.  —  Notice 
sur  John  Wilkins. 

(John  Wilkins.  Trad.  De  la  Montagne,   i655). 


L'auteur  de  ce  livre  est  John  Wilkins  (1614-1672),  évêque  de 
Chester.  M.  Sidney  Lek,  éditeur  du  Dktionnary  of  National 
Biography,  à  Londres,  a  eu  l'extrême  obligeance  de  nous 
adresser  les  épreuves  d'un  long  et  intéressant  article  relatif  à 
ce  personnage  ;  en  voici  quelques  extraits  : 

John  Wilkins  était  le  fils  de  Walter  Wilkins,  orfèvre 
à  Oxford,  homme  fort  ingénieux  et  ayant  un  sens  très 
développé  pour  la  mécanique.  Il  aimait  beaucoup  faire 
des  expériences  et  son  esprit  poursuivait  sans  cesse 
la  recherche  du  mouvement  perpétuel....  Wilkins  prit 
ses  grades  de  bachelier  es  arts  en  i63i  et  de  maitre  es 
arts  en  i634.  Après  avoir  exercé  les  fonctions  de  maître- 
répétiteur  à  Oxford  durant  quelques  années,  il  entra 
dans  les  ordres  et  devint  en  1637  ministre  (pasteur)  de 
la  paroisse  de  Fawsley,  qui  l'avait  vu  naître.  Il  s'attacha 
ensuite  à  différents  personnages,  entre  autres  à  Charles 
Lewis,  neveu  de  Charles  Iar  et  frère  aîné  du  prince 
Rupert.  On  dit  que  Wilkins  put  devenir  chapelain  de 
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Charles  Lewis  à  cause  de  ses  connaissanees  en  mathé- 
matiques, auxquelles  il  consacrait  ses  loisirs,  s'occu- 
pant  en  même  temps  d'autres  sciences.  En  i638  il 
publia,  sous  le  voile  de  l'anonyme,  son  premier  ouvrage 
[ans  lequel  il  essaie  de  prouver  que  la  Lune  est  un 
tonde  habitable  ;  dans  une  édition  ultérieure  il  ajouta 
un  chapitre  sur  la  possibilité  d'atteindre  celle-ci  par  le 
vol.  Un  second  ouvrage  exposant  la  probabilité  que  la 
Terre  fût  une  planète  parut  en  1640.  Durant  son  séjour 
à  Londres  comme  chapelain,  il  fut  un  promoteur  actif 
des  réunions  hebdomadaires  (meetings)  qui,  dès  i645, 
furent  tenues  par  diverses  personnes  de  mérite,  avides 
d'étudier  la  physique  et  les  autres  parties  des  sciences 
humaines,  et  particulièrement  celle  qu'on  a  appelée  la 
nouvelle  philosophie  ou  philosophie  expérimentale.  Ces 
assemblées  de  philosophes,  le  «  Collège  Invisible  »  de 
Robert  Boyle,  lurent,  l'origine  de  la  «  Royal  Society  ». 

Wilkins  adhéra  au  parti  parlementaire  pendant  la 
guerre  civile  et  accepta  le  «  Covenant  ».  Recteur  du 
collège  de  Wadham  en  1648,  il  prit  rapidement  une 
place  dominante  dans  la  direction  de  l'Université  et  son 
collège  fut  d'ailleurs  très  florissant,  grâce  à  sa  sage 
administration  et  à  sa  tolérance  religieuse;  il  épousa 
en  i656  la  sœur  de  Cromwell. 

Beaucoup  de  royalistes  furent  profondément  dévoués 
à  Wilkins  :  il  est  le  cher  et  excellent  ami  de  John 
Evelyn,  à  qui  il  fait  don  d'une  lentille  de  son  invention. 
Il  prit  en  1659  k  direction  de  «  Trinity  Collège  »  à 
Cambridge,  et  y  réussit  parfaitement.  Privé  de  son  rec- 
torat à  la  Restauration,  il  ne  tarda  pas  à  faire  la  paix 
avec  les  royalistes  et  occupa  successivement  différents 
postes. 

La  question  de  la  fondation  d'un  collège  pour  l'avan- 
cement des  sciences  physiques  et  mathématiques  ex- 
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périmentales  fut  agitée  dans  une  réunion  au  collège  de 
Gresham,  le  28  novembre  1660;  Wilkins  fut  nommé 
président,  et  on  arrêta  une  liste  de  4*  personnes  jugées 
aptes  à  s'en  occuper.  A  la  réunion  suivante  on  notifia 
que  le  roi  approuvait  le  projet,  et  le  12  décembre,  on 
décida  que  le  nombre  des  membres  de  la  Société  serait 
porté  à  55.  En  octobre  1661,  le  roi  se  présenta  comme 
membre,  et  l'année  suivante  la  Société  fut  enregistrée 
sous  le  nom  de  «  Royal  Society  »  :  Wilkins  en  fut  le 
premier  secrétaire. 

En  juillet  i665,  Evelyn  écrit  :  «  Je  suis  allé  visiter 
Durdans  où  j'ai  trouvé  le  Dr  Wilkins,  Sir  W.  Petty  et 
Mr  Hooke  en  train  d'imaginer  un  char,  une  roue  pour 
faire  des  courses,  et  d'autres  inventions  mécaniques  ». 
Il  s'agit  ici  de  ce  qu'on  a  appelé  perambulator. 

En  1668,  Wilkins  devint  par  la  protection  de  Buckin- 
gham  évèque  de  Chester  et  dut  ainsi  prêter  serment  de 
fidélité  à  Charles  II.  Cela  ne  manqua  pas  de  le  faire  accu- 
ser de  versatilité,  et  cependant  il  faut  constater  que  peu 
d'hommes  eurent  autant  d'amis  dans  tous  les  camps.  Il 
protégea  l'Université  de  toutes  ses  forces,  et  quoique 
naturellement  ambitieux,  fit  toujours  du  bien  et  s'efforça 
d'éviter  entre  les  hommes  les  querelles  mesquines  de 
doctrines.  C'était  un  homme  vigoureux  et  fort,  de  mœurs 
polies  et  courtoises. 

Voici  rémunération  de  ses  ouvrages  (nous  laissons 
de  côté  les  livres  théologiques)  : 

La  découverte  (Fun  monde  dans  la  Lune,  ou  traité  où 
il  essaie  de  prouver  qu'il  peut  y  avoir  un  autre  monde 
habitable  dans  cette  planète,  i638.  Dans  la  troisième 
édition,  1640,  est  ajouté  un  traité  concernant  la  possi- 
bilité d'un  voyage  dans  la  Lune.  Il  est  à  peu  près  cer- 
tain que  le  héros  du  livre  de  Robert  Paltock  intitulé 
«  Pierre  Wilkins  »  tire  son  nom  de  notre  auteur. 
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.  Un  traité  concernant  une  nouvelle  planète,  ayant  pour 
but  de  prouver  qu'il  est  probable  que  notre  Terre  est 
une  planète,   1640.. 

Mercure,  ou  le  Secret  et  Rapide  Messager,  i64i,  ou- 
vrage ingénieux  sur  la  télépathie  et  les  modes  de  cor- 
respondance rapide. 

La  Magie  mathématique,  ou  les  prodiges  qu'on  peut 
exécuter  au  moyen  de  la  géométrie  mécanique,  1648. 

Essai  sur  le  véritable  caractère  et  le  langage  philo- 
sophique. 

Lb  Monde  dans  la  Lvne.  Divisé  en  deux  livres.  Le  Premier, 
prouuant  que  la  Lune  peut  estre  vn  Monde.  Le  Second,  que  la 
Terre  peut-estre  vne  Planette.  —  De  la  Traduction  du  S*  de 
la  Montagne. 

Mais  de  quoy  (diras  tu)  me  peut-il  sentir 
de  sçavoir  cela?  Si  ce  n'est  pour  autre 
chose,  au  moins  tapprendray  qu'il  tiy  a 
rien  en  ce  Monde  qui  ne  soit  de  peu  de 
valeur.  Seneque  en  sa  Préface  au  premier 
Liure  de  ses  Questions  Naturelles. 

A.  Rouen,  chez  Lacques  Cailloûe,  dans  la  Cour  du  Palais.  M.  DC. 
LV.  (in-8°). 

On  cherche  dans  ce  livre  à  mettre  d'accord  la  foi  et 
la  raison,  et  on  y  cite  quantité  de  passages  des  con- 
temporains et  des  Ecritures. 

Voici  le  sommaire  de  la  première  partie  :  nous  met- 
trons, dans  les  extraits  qui  suivront,  le  numéro  corres- 
pondant de  la  proposition  : 

«  I.  Que  la  Nouueauté  de  cette  opinion,  à  sçauoir 
qu'il  y  a  vn  Monde  dans  la  Lune,  n'est  pas  une  suffi- 
sante raison  pourquoy  on  la  doive  rejetter  :  parce  que 
d'autres  veritez  certaines  ont  esté  autrefois  estimées 
aussi  ridicules,  et  que  de  grandes  ahsurditez  au  con- 
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traire  ont  été  reçeuës  par   vn  consentement   gênerai. 

»  II.  Que  la  pluralité  de  Mondes  ne  répugne  à  pas 
vn  principe  de  la  raison  ou  de  la  foy. 
"  »  III.  Que  les  Gieux  ne  sont  pas  d'vne  matière  si 
pure,  qu'elle  les  puisse  exempter  de  la  corruption,  et 
des  changemens  ausquels  sont  sujets  tous  ces  corps 
inférieurs. 

))  IV.  Que  la  Lune  est  vn  corps  solide,  espais,  et 
opaque. 

»  V.  Que  la  Lune  n'a  aucune  clarté  d'elle  mesme. 

»  VI.  Que  plusieurs  Mathématiciens  tant  anciens 
que  modernes,  ont  creu  qu'il  y  a  vn  Monde  dans  la 
Lune  ;  et  que  cela  se  peut  probablement  recueillir  des 
maximes  de  ceux  qui  sont  d'autre  sentiment. 

»  VII.  Que  ces  taches,  et  ces  plus  claires  parties  que 
nous  voyons  dans  la  Lune,  montrent  la  différence 
d'entre  la  Mer  et  la  Terre  en  cet  autre  Monde  là. 

»  VIII.  Que  les  taches  représentent  la  Mer,  et  les 
parties  les  plus  claires  la  Terre. 

»  IX.  Que  dans  le  corps  de  la  Lune  il  y  a  des 
hautes  Montagnes,  des  profondes  Vallées,  et  des  Cam- 
pagnes  spacieuses. 

»  X.  Qu'il  y  a  vn  Atmosphère  ou  globe  d'Air  vapo- 
reux et  grossier  qui  enuironne  immédiatement  le  corps 
de  la  Lune. 

»  XI.  Que  comme  ce  Monde  là  est  nostre  Lune, 
qu'ainsi  nostre  Monde  est  la  Lune  de  ce  Monde  là. 

»  XII.  Qu'il  est  bien  probable  que  dans  ce  Monde 
là  il  y  a  des  Météores  semblables  à  ceux  que  nous  auons 
dans  le  nostre. 

»  XIII.  Qu'il  y  a  bien  de  l'apparence  qu'en  ce  Monde 
là  il  y  a  des  Habitans  :  mais  qu'on  ne  peut  pas  dire 
auec  certitude  de  quelle  espèce  ils  sont. 

»  XIIII.  Qu'il  n'est  pas  impossible  que  quelqu'vn  de 
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la  Postérité  puisse  descouurir  vn  moyen  pour  nous 
transporter  en  ce  Monde  de  la  Lune;  et  s'il  y  a  des 
Habitans,  d'auoir  commerce  auec  eux.  » 

AU  LECTEVR 

«  En  donnant  à  ma  Patrie  la  Traduction  de  cette 
Pièce  curieuse  et  pleine  de  belles  choses  comme  ayant 
un  Sçavant  homme  pour  Autheur,  et  qui  est  fort  célèbre 
en  son  Pays  pour  les  excellens  ouurages  qu'il  a  mis  au 
iour,  tant  en  Théologie  qu'en  Mathématique  ;  le  croyrois 
faire  tort  à  ce  docte  Traicté,  si  i'vspis  d'autre  Préface 
que  d'aduertir  seulement  le  Lecteur  d'en  approcher 
auec  vn  esprit  désintéressé  et  despoùillé  de  passion, 
l'asseurant  qu'en  s'y  prenant  de  la  sorte,  le  ne  doute 
point  qu'il  n'y  rencontre  autant  de  satisfaction  et  de 
contentement  qu'il  en  sçauroit  souhaitter,  et  qu'en  fin 
il  ne  soit  contraint  de  demeurer  tout  à  fait  d'accord  de 
ces  deux  Assertions  auec  mon  Autheur  ;  ou  du  moins 
ne  les  pas  croire  estre  autant  esloignées  de  la  vérité, 
qu'elles  le  sont  de  l'opinion  commune. 

»  Mais  si  nonobstant  tout  cela,  et  si  après  vn  grand 
nombre  d'Autheurs  des  plus  sçauans  de  ce  siècle,  qui 
au  fond  ont  si  bien  esclairci  ces  matières  (comme  Gas- 
•sendus,  Descartes,  et  diuers  autres),  qu'ils  n'ont  plus 
laissé  de  lieu  d'en  douter,  il  se  trouue  encore  des  per- 
sonnes si  superstitieusement  scrupuleuses  que  d'ap- 
préhender tousiours  qu'il  n'y  ait  en  ces  opinions  de  la 
pluralité  de  Monde  et  du  mouuement  de  la  Terre 
quelque  chose  qui  choque  la  Religion  ou  l'Ecriture, 
sous-  ombre  que  quelques  vns  autrefois  semblent  les 
auoir  reiettées,  aussi  bien  que  celle  des  Antipodes, 
quoy  qu'à  présent  il  n'y  ait  rien  de  plus  vray  ni  de  plus 
certain  :  ces  personnes  là  me  permettront  de  leur  dire 


64  LA  LUNE  EST  UN  MONDE  HABITABLE 

franchement,  qu'a  moins  de  se  creuer  tout  exprès  les 
yeux  de  Tei^tendement  et  renoncer  au  sens  commun,  il 
faut  de  toute  nécessité  qu'ils  auoùerît  et  qu'ils  recon- 
noissent,  que  tant  s'en  faut  qu'il  y  ait  rien  en  l'vne  ou 
en  l'autre  de  ces  opinions  qui  déroge  en  la  moindre 
façon  du  monde  à  la  Foy,  à  l'Escriture,  ou  à  la  Raison, 
qu'au  contraire  ils  trouueront  qu'elles  s'accordent  ex- 
trèmement  bien  auec  toutes  les  trois,  et  contribuent 
infiniement  à  la  plus  grande  gloire  du  Créateur.  Comme 
cela  se  pourra  voir  par  la  lecture  de  ce  discours,  lequel 
effectiuement,  suiuant  son  principal  but,  leue  tous  ces 
doutes  et  scrupules,  et  respond  très  solidement  à  toutes 
les  obiections,  et  à  tous  les  principaux  argumens  que 
ceux  de  contraire  sentiment  tirent  de  la  Raison  ou  de 
l'Escriture. 

»  Pour  plus  grande  preuue  dequoy,  outre  le  tesmoï- 
gnage  de  quantité  de  Théologiens  qui  sont  citez  en  ce 
Traicté,  le  Lecteur  pourra  encor  voir  en  passant  comme 
par  surcroist  de  bonne  mesure,  ces  mesmes  veritez 
confirmées,  dans  le  Liure  intitulé  la  Philosophie  Natu- 
relle des  Anciens  restablie  en  sa  pureté,  attribuée  à  ce 
grand  homme  Monsieur  d'Espagnet  Président  au  Par- 
lement de  Bordeaux,  imprimé  il  n'y  a  pas  bien  long- 
temps à  Paris  auec  Priuilége  du  Roy,  et  mesme  aussi 
dédié  à  l'Illustrissime  et  Reuerendissime  Euesque 
d'Auxerre. 

»  Car  si  en  ces  opinions  icy  il  y  auoit  quelque  chose 
qui  repugnast  à  la  Foy  ou  à  l'Escriture,  il  n'est  pas 
croyable  qu'on  eust  donné  de  Priuilége  à  cette  pièce 
là,  ou  quVn  si  fameux  Prélat  en  eust  accepté  la  Dedi- 
cation. 

»  Au  reste  quant  à  ce  qui  regarde  ma  Traduction,  ie 
me  contenteray  d'en  dire  pour  toute  chose,  qu'elle  est 
fidelle,  claire,  voire   (ie  le  dis  sans  vanité)  beaucoup 


JOUN  WILKINS  65 

plus  intelligible  que  n'est  l'original  mesme,  et  dont  la 
lecture,  si  ie  ne  me  flatte,  ne  sera  pas  désagréable. 

»  En  fin  si  en  ces  matières  espineuses,  et  où  i'ay 
trauaillé  tout  seul  sans  aide  et  sans  assistance  il  m'est 
arriué  en  quelque  endroit  de  broncher  ou  de  m'esgarer  : 
c'est  à  dire  manquer  en  quelques  mots  ou  termes 
propres  de  l'Art,  ce  que  ie  ne  pense  pas  pourtant  ;  ma 
consolation  est,  que  comme  d'vn  costé  i'espere  que  les 
Sçavans  me  le  pardonneront  volontiers  et  y  suppléeront 
aisément;  qu'aussi  d'autre  part  ie  m'asseure  que  les 
ignorans  ne  s'en  apperceuront  point » 

DES    NOUVEAUTÉS    EN    MATIERE    PHILOSOPHIQUE. 

—   DES   ANTIPODES, 

I.  «  Il  y  a  vne  certaine  ardeur  et  auidité  après  la 
nouueauté,  qui  reste  tousiours  attachée  à  la  nature  des 
hommes,  et  fait  partie  de  cette  première  image  :  c'est  à 
sçauoir  cette  vaste  estenduë  et  infinie  capacité  créée  au 
commencement  dans  le  cœur  de  l'homme.  Car  depuis 
sa  deprauation  en  Adam  s'apperceuant  estre  vuide  de 
tout  bien,  il  empoigne  maintenant  chaque  chose  nou- 
uelle,  s'imaginant  qu'il  pourra  possible  trouuer  dequoy 
se  satisfaire  en  quelqu'vne  des  créatures  ses  compagnes. 
Mais  nostre  aduersaire  le  diable,  qui  tasche  par  tous 
moyens  de  peruertir  nos  dons  et  nous  battre  avec  nos 
propres  armes,  à  tant  fait  par  ses  adresses,  qu'auiour- 
d'huy  toute  vérité  semble  desgoustante  et  fade  pour  la 
mesme  raison  qui  fait  embrasser  Terreur,  assauoir  sa 
Nouueauté.  Car  que  quelque  nouuelle  hérésie  soit  seu- 
lement proposée  et  mise  en  avant,  et  il  se  trouuera  tout 
aussi  tost  des  personnes  qui  la  prendront  pour  cano- 
nique, et  en  feront  partie  de  leur  croyance  et  de  leur 
foy  :  au  lieu  que  la  vérité  demeure  seule,  et  ne  sçauroit 
en  aucun  lieu  trouuer  un  aussi  prompt  accueil  :  mais 
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cette  mesme  Nouueauté  qu'on  tient  eslre  la  louange  de 
Terreur  et  qui  la  rend  agréable,  est  estimée  le  défaut 
de  la  vérité,  et  fait  qu'elle  est  rejettée 

»  C'a  tousiours  esté  le  malheur  des  veritez  nouuelles 
dans  la  Philosophie,  de  seruir  de  risée  à  ceux  qui  igno- 
rent la  cause  des  choses,  et  d'estre  reiettées  de  ceux 
qui  par  vne  certaine  peruersité  d'humeur,  se  plaisent  à 
s'opposer  incessamment  à  l'opinion  d'autruy,  et  dont 
l'enuie  et  l'orgueil  n'approuue  rien  de  nouueau  pour 
véritable,  que  ce  dont  eus-mesmes  ont  esté  les  pre- 
miers Autheurs.  De  sorte  que  ie  ne  puis  attendre  autre 
chose  que  d'estre  accusé  d'ignorance  et  dVne  hardie 
ostentation  :  sur  tout  puis  que  pour  cette  mesme  opi- 
nion Xenophanes  homme  dont  la  seule  authorité  eStoit 
capable  de  faire  adiouster  foy  à  son  assertion,  n'a  pu 
eschapper  pareille  censure.  Car  Natalis  Cornes  parlant 
de  ce  personnage  et  de  cette  sienne  opinion,  dit  :  —  Il 
y  en  a  qui  pour  monstrer  qu'ils  n'ignorent  rien,  intro- 
duisent en  la  Philosophie  des  nouueaux  monstres,  afin 
de  passer  en  suite  pour  inuenteurs  de  quelque  chose. 
—  Et  ce  mesme  Autheur  en  vn  autre  endroit  accuse 
aussi  dé  folie  Anaxagore  pour  cette  mesme  opinion.  — 
Car,  dit-il,  ce  n'est  pas  vn  petit  degré  de  folie  de  pro- 
noncer hardiment  de  chose  proposée,  sans  l'entendre, 
et  sans  sçauoir  que  dire  — . 

»  Si  ces  personnages  là  ont  esté  censurez  de  la  sorte, 
ie  puis  bien  m'attendre  que  la  pluspart  se  mocqueront 
de  moy,  et  que  ie  ne  seray  creu  que  de  peu  ou  point 
de  personnes  :  principalement  puis  que  cette  opinion 
semble  estre  accompagnée  de  tant  d'extrauagance  et  de 
contradiction  au  sentiment  vniuersel  des  autres.  Mais 
quoy  qu'il  en  soit  ie  suis  résolu  de  ne  point  perdre 
courage  pour  cela,  puis  que  ie  sçai  très  bien  que  ce 
n'est    pas    l'opinion    commune    qui    puisse    ou    rien 
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adiouster,  ou  rien  diminuer  à  la  vérité Car  d'autres 

veritez  ont  esté  autrefois  estimées  aussi  ridicules.  Tes- 
moin  les  Antipodes,  dont  plusieurs  grands  et  doctes 
personnages  se  sont  mocquez,  comme  entr'autres  Héro- 
dote, Saint  Ghrysostome,  S.   Augustin,    Lactance,    le 
vénérable  Bede,  Lucrèce  le  Poète,  et  ce  grand  Ecri- 
uain  Abulensis;  ensemble  tous  ces  Pères  ou   autres 
Autheurs  qui  ont  nié  la  rotondité  des  Cieux.  Hérodote 
l'estimoit  estre  une  si  horrible  absurdité,  qu'il  ne  pou- 
uoit  s'empescher  de  rire  quand  il  y  pensoit.  —  le  ne 
sçaurois  me  tenir  de  rire,  dit- il,  de  voir  tant  de  per- 
sonnes se  hazarder  à  descrire  le  tour  de  la  terre,  racon- 
tans  des  choses  où  il  n'y  a  du  tout  point  de  sens,  comme 
que  la  Mer  coule  tout  à  Pentour  du  Monde,  et  que  la 
terre  mesme  est  ronde  comme  vn  globe.  —  Mais  cette 
grande  ignorance  n'est  pas  tant  à  admirer  en  luy,  qu'en 
ces  plus  sçauans  et  plus  célèbres  personnages  des  der- 
niers temps  où  toutes  les    sciences  ont  commencé  à 
fleurir.  Comme  par  exemple,  sainct  Chrysostome,  qui 
en  son  Homélie  14.  sur  TEpistre  aux  Hebrieux,  fait  vn 
deffi  à  quiconque   ose    maintenir   que  les  Cieux   sont 
ronds,  et  non  pas  plustost  comme  vne  Tente  ou  Pauillon. 
De  mesme   S.  Augustin  lequel  censure  ce    récit  des 
Antipodes  comme  estant  une  fable  incroyable;  et  auec 
luy  s'accorde  l'éloquent  Lactance.  —  Que  dirons-nous, 
dit-il,  de  ceux  qui  pensent  qu'il  y  ait  des  Antipodes,  et 
des  hommes  qui  cheminent  les  pieds  contre  les  nostres. 
Y  a-il  de   l'apparence  à  ce   qu'ils  disent?  où  y   a-t'il 
quelqu'vn  si  sot  et  si  ignorant  que  de  croire  qu'il  y  ait 
des  hommes  qui  en  cheminant  ayent  les  pieds  plus  haut 
que  leurs  testes  ?  que  des  choses  qui  chez  nous  gisent  à 
terre,  soient  là  renuersées  et  pendantes?  que  les  bleds 
et  les  arbres  croissent  contre  bas?  que  la  gresle,   la 
pluye  et  la  neige  tombent  vers  haut  en  terre?  et  admi- 
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rons-nous  les  iardins  suspendus,  et  les  mettons-nous 
au  nombre  des  sept  Merueilles,  veu  qu'icy  les  Philo- 
sophes font  les  champs  et  les  Mers,  les  Villes  et  les 
Montagnes  pendantes »en  Pair?  —  Quoy!  penserons- 
nous  dit  quelqu'vn  dans  Plutarque,  que  les  hommes  se 
tiennent  attachez  en  ce  lieu  là  comme  artisons  (i),  ou  y 
pendent  par  les  ongles  comme  des  chats?  ou  si  nous 
supposons  qu'yn  homme  fouyt  la  terre  auec  vne  besche 
vn  peu  par  de  là  le  centre,  est-il  vray  semblable,  comme 
il  le  faudroit  nécessairement  selon  cette  opinion,  que  la 
terre  qu'il  détacheroit  remontast  d'elle  mesme  vers 
haut?  ou  bien  si  nous  nous  figurons  deux  hommes 
ayans  le  milieu  du  corps  enuiron  au  centre,  les  pieds  de 
l'vn  estans  placez  là  où  est  la  teste  de  l'autre,  et  ainsi 
deux  autres  hommes  les  trauersans  en  forme  de  croix; 
croirons-nous  neantmoins,  que  tous  ces  hommes  ainsi 
placez  et  situez  se  tinssent  tous  droit  debout,  comme  il 
le  faudroit  cette  opinion  ?  Plusieurs  autres  conséquences 
grossières  s'en  ensuiuroient,  ce  que  nulle  imagination 
ne  peut  pas  conceuoir  estre  possible.  Sur  lesquelles 
considérations,  Bede  nie  aussi  qu*il  y  ait  des  Antipodes, 
disant  :  —  Il  ne  faut  pas  authoriser  plus  long  temps  les 
fables  qu'on  nous  débite  des  Antipodes  (2).  —  Ainsi 
le  Poëte  Lucrèce  parlant  du  mesme  suiet,  dit  — 
Que  quelque  esprit  extrauagant  à  feint  et  controuué 
ces  choses  pour  les  faire  croire  aux  fols  et  aux  igno- 
rans  (3)  —  .  » 


(1)  C'est-à-dire,    comme   des    insectes,   comme    des   mites.    (Voy. 
Littré.) 

(2)  «  Neque  enim  Antipodarum  vllatenus  est  fabulis  accommodandus 
assensus.  n 

(3)  «  Sed  vanus  stolidis  hœc  omnia  finxerit  error.  » 
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LA   LUNE   EN     MAL    D'ENFANT.    —    LA    LUNE    AVALEE    PAR     UN    ANE. 

I.  «  Des  absurditez  grossières  ont  été  receuës  d'un 
consentement  gênerai,  l'en  pourrois  produire  plusieurs 
exemples  remarquables;  mais  ie  ne  parleray  seulement 
que  du  trauail  supposé  de  la  Lune  en  ses  Eclipses, 
pource  qu'il  approche  le  plus  de  la  matière  que  nous 
auons  en  main,  et  dont  nous  traictons  maintenant,  et 
pource  que  c'a  esté  vne  commune  opinion  receuë  parmy 
plusieurs  des  anciens.  Iusques  là  qu'ils  appelloient  les 
Eclipses,  du  nom  de  rcaOïQ  passions,  ou  selon  la  phrase 
des  Poètes, 

Solis  Lunaeque  labores. 

»  Et  pour  cette  cause  Plutarque  parlant  d'vne  Eclipse 
de  Lune,  rapporte  qu'en  telles  occasions,  les  Romains 
qui  estaient  les  plus  ciuilisez  et  plus  sçauans  peuples 
du  Monde)  auoient  de  coustume  de  sonner  des  instru- 
raens  d'airain,  et  de  hausser  quant  et  quant  vers  le  Ciel 
nombre  de  grosses  torches  allumées.  Car  ils  s'imagi- 
noient  que  la  Lune  par  ce  moyen  là,  estoit  beaucoup 
soulagée  :  Et  partant  Ouide  appelle  ces  instrumens 
resonnans  et  menans  bruit,  les  auxiliaires  ou  aides  de 
la  Lune. 

Cum  frustra  résonant  sera  auxiliaria  Lunae. 

»  Et  c'est  pourquoy  Iuuénal  aussi  descriuant  une 
femme  criarde,  dit,  qu'elle  est  capable  de  faire  assez 
de  bruit  pour  secourir  la  Lune  dans  sa  couche,  et  dans 
son  trauail. 

Vua  laboranti  poterit  succurrere  Lunae» 

»  Or  la  raison  de  toute  cette  cérémonie  estoit,  pource 
qu'ils  craignoient  que  le  Monde  ne  s'endormist  quand 
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ils  voyoient  qu'vn  de  ses  yeux  commençoit  à  se  fermer, 
et  partant  iaisoient  tout  leur  possible  par  sons  bruyans 
pour  la  resueiller  de  son  somme  et  l'empescher  de 
dormir;  et  par  des  flambeaux  allumez  lui  redonner  la 
lumière  qu'elle  commençoit  à  perdre. 

»  Quelques-vns  d'entr'eux  pensoient  aussi  par  ce 
moyen  la  retenir  dans  son  globe,  autrement  elle  fust 
tombée  en  terre,  et  le  Monde  eust  perdu  vn  de  ses 
luminaires.  Car  ce  peuple  crédule  estimoit  que  les 
sorciers  auoient  pouuoir  de  tirer  du  ciel  la  Lune,  ce  qui 
fit  dire  à  Virgile  : 

Car  mina  vel  cœlo  possunt  deducere  Lunam. 

»  Et  ces  Magiciens  là  sçachans  les  temps  de  ses 
Eclipses,  ils  menaçoient  alors  de  faire  paroistre  leur 
art  et  leur  pouuoir,  en  l'arrachant  de  son  globe.  Telle- 
ment que  dès  que  cette  simple  populace  apperceuoit 
que  la  Lune  commençoit  à  deuenir  tant  soit  peu  rou- 
geastre,  ce  peuple  di-ie,  apprehendoit  incontinent  de 
perdre  le  bénéfice  de  sa  lumière,  et  partant  menoit 
grand  bruit,  afin  que  la  Lune  n'entendist  point  le  chant 
de  ces  charmes  là,  lesquels  autrement  l'eussent  fait 
tresbucher  en  bas.  Et  c'est  la  raison  aussi  que  donnent 
Pline  et  Propertius  pour  cette  coustume  là  : 

Cantus  et  è  curru  Lunam  deducere  tentant, 
Et  facerent,  si  non  aéra  repuisa  sonent. 

»  Plutarque  en  donne  vne  autre  raison,  et  dit  que 
c'estoit  pour  haster  la  Lune  de  sortir  hors  de  cet 
endroit  ténébreux  dans  lequel  elle  estoit  enueloppée, 
afin  d'emporter  parce  moyen  les  âmes  des  bien-heureux 
qui  habitent  au  dedans  d'elle,  et  qui  iettent  de  grands 
cris  à  raison  qu'elles  se  voyent  alors  priuées  de  leur 
félicité  accoustumée,  et  ne  sçauroient  plus  ouyr  l'har- 
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monie  des  corps  célestes,  mais  sont  contraintes  de  con- 
templer les  tourmens  et  ouyr  les  lamentations  des  âmes 
des  damnez,  qui  leur  sont  représentées  comme  estant 
gesnées  en  la  région  de  l'air.  Mais  d'où  que  puisse 
estre  venue  cette  sotte  superstition,  soit  de  ce  que 
nous  auons  déclaré,  ou  d'ailleurs;  il  est  neantmoins 
certain  que  c'estoit  vne  coustume  très  ridicule,  et  qui 
descouuroit  une  profonde  ignorance  en  ces  anciens 
siècles  là.  Sur  tout  puis  qu'elle  n'estoit  pas  receuë  par 
le  vulgaire  seulement,  et  par  ceux  de  moindre  estime 
et  de  sçauoir  :  mais  çstoit  aussi  creuë  et  embrassée  par 
les  plus  fameux  et  les  plus  sçauans  Personnages,  tels 
que  ces  grands  Poëtes  Stesichorus  et  Pindare.  Et  cela 
mesme  non  seulement  parmi  les  sots  et  badins  Payens, 
qui  eussent  pu  estimer  cette  Planette  estre  vu  de  leurs 
dieux  :  mais  mesmes  les  premiers  Ghrestiens  en  estoient 
aussi  coupables.  Ce  qui  obligea  S.  Ambroise  à  répri- 
mander si  aigrement  ceux  de  son  temps  en  ces  mots  : 
—  Quand  vos  yeux  sont  troublez  par  la  vapeur  du  vin,  vous 
croyez  que  la  Lune  est  troublée  par  des  charmes  (i)  — . 
»  Et  c'est  pourquoy  aussi  Maximus  Euesque  de 
Tours,  fit  vne  homélie  à  Rencontre,  dans  laquelle  il  fai- 
soit  voir  l'absurdité  de  cette  sotte  superstition.  le  me 
souuien  que  Louys  Vines  Espagnol  nous  fait  vne  his- 
toire encor  plus  ridicule,  d'vn  certain  peuple  qui  empri- 
sonna vn  asne  pour  auoir  beu  et  auallé  la  Lune,  dont 
Tirnage  paroissant  en  l'eau,  fut  couuerte  d'un  nuage 
pendant  que  l'asne  beuuoit,  pour  laquelle  chose  la 
pauvre  beste  fut  menée  deuant  le  tribunal  pour  y 
receuoir  sentence  selon  ses  démérites,  là  où  le  graue 
Sénat  ayant  pris  séance  pour  examiner  l'affaire,  vn  des 


(i)  «  Tom  turbatur  carminibus  globus  Lunae.  quando  calicibus  tur 
banftur  et  oculi.  » 
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Sénateurs  (plus  habile  peut  estre  que  tous  les  autres)  se 
leua,  et  selon  son  profond  jugement  ne  troua  pas  coaue- 
nable  que  leur  ville  perdist  sa  Lune,  mais  plutost  que 
cet  asne  fust  ouuert,  afin  de  l'en  retirer.  Laquelle  Sen- 
tence ayant  esté  approuuée  de  tout  le  reste  de  ces 
grands  politiques  là,  comme  le  plus  subtil  moyen  pour 
la  décision  de  l'affaire,  fut  conformément  mise  à  exécu- 
tion. Mais  si  ce  conte  est  vray  ou  non,  ie  n'en  veux  pas 
disputer.  Quoy  qu'il  en  soit  il  y  a  assez  d'absurdité  en 
cette  coustume  précédente  des  anciens  pour  confirmer 
la  vérité  que  i'ay  à  prouuer,  et  pour  faire  voir  l'insuffi- 
sance de  l'opinion  commune  à  donner  poids  ou  vraye 
valeur  à  quelque  chose  que  ce  soit.  » 

FIGURE   DE    LA    LUNE. 

VII.  «  Quant  à  la  forme  de  ces  taches,  aucuns  du  vul- 
gaire estiment  qu'elle  représente  la  figure  d'vn  homme  : 
et  les  Poètes  feignent  que  c'est  le  ieune  Endymion, 
duquel  elle  aime  tant  la  compagnie,  qu'elle  le  porte 
tousiours  auec  elle.  D'autres  veulent  seulement  que  ce 
soit  la  face  d'vne  homme,  ainsi  qu'ordinairement  on 
représente  la  Lune.  Mais  Albert  le  grand  estime  qu'elle 
représente  plustost  vn  Lion  avec  sa  queue  vers  l'Orient, 
et  sa  teste  vers  l'Occident  :  Et  quelques  autres  l'ont 
estimée  ressembler  fort  à  vn  renard.  Et  certainement 
elle  ressemble  autant  à  vn  Lion  que  fait  celuy  du  Zo- 
diaque, ou  que  la  grande  Ourse  àvn  Ours. 

»  Pour  moy,  ie  croy  qu'elle  représente  aussi  peu  l'vn 
que  l'autre,  et  quoy  que  ce  soit  aussi  bien  qu'aucune  de 
ces  choses  :  puis  que  ce  n'est  qu'vne  forte  imagination 
qui  se  fantaisie  telles  figures,  comme  font  ordinaire- 
ment les  enfans  es  marques  d'vne  paroy  barbouillée  où 
neàntmoins  es  taches  mesmes  il  ne  se  trouve  rien  de 
tel,  lesquelles  bien  plustost,   ainsi  que  nostre  mer  à 
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l'esgard  de  la  terre,  paroissent  i&ous  vne  figure  rabo- 
teuse et  confuse,  et  ne  représentent  aucune  image  dis- 
tincte. De  sorte  que  tant  au  regard  de  la  matière  que  de 
la  forme,  il  est  assez  probable  que  ces  taches  et  ces  par- 
ties les  plus  claires,  monstrent  la  différence  d'entre  la 
Mer  et  la  Terre  en  cet  autre  Monde  là.  » 

DIMENSIONS    DE    L'ENFER    ET    NOMBRE    DES   DAMNES. 

XIII...  «  Pour  ce  qui  est  du  lieu  de  l'enfer,  plusieurs 
l'estiment  estre  en  l'air,  aussi  bien  qu'en  aucun  autre 
endroict. 

a  II  est  vray  que  S.  Augustin  affirme  que  ce  lieu  là 
ne  se  peut  descouurir  :  Mais  il  y  en  a  d'autres  qui  en 
sçauent  monstrer  la  situation  par  l'Escriture  :  les  vns 
le  tenant  estre  en  vn  autre  Monde  hors  celui-cy,  pource 
que  nostre  Sauueur  l'appelle  rcitct  i*z{v.?ov  ténèbres  de 
dehors.  Mais  la  pluspart  veulent  qu'il  soit  placé  au 
centre  de  nostre  terre,  parce  qu'il  est  dit  que  Iesus 
Christ  descendit  es  plus  basses  parties  de  la  terre.  Et 
quelques-vns  de  ceuxcy  s'asseurent  si  fort  que  c'est  là 
sa  situation,  qu'ils  vous  en  sçauent  aussi  descrire  tous 
les  bouts  et  les  costez,  et  de  quelle  capacité  il  est. 
François  Ribera,  en  son  Commentaire  sur  l'Apocalypse 
parlant  de  ces  mots,  où  il  est  dit  que  —  le  sang  sortit 
du  pressoir  iusqu'aux  freins  des  chenaux  par  mille  six 
cens  stade£  — ,  les  interprète  deuoir  estre  entendus  de 
l'Enfer,  et  que  ce  nombre  là  exprime  le  diamettre  de  sa 
concauité,  qui  est  deux  cens  milles  Italiques.  Mais  Les- 
sius  croid  que  cette  opinion  leur  donne  trop  d'espace 
en  enfer,  et  partant  il  s'imagine  qu'il  n'est  pas  d'vne  si 
grande  estenduë.  Car,  dit-il,  le  diamètre  d'vne  lieuë, 
estant  multiplié  cubiquement,  fera  une  sphère  capable 
de  contenir  huit  cens  mille  millions  de  damnez,  assi- 
gnant à  chacun  d'eux  six  pieds  en  quarré  :  quoy  qu'à 
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son  aduis  il  soit  certain  qu'il  n'y  aura  pas  en  tout  cent 
mille  millions  de  damnez.  Vous  voyez  que  ce  hardy 
Iesuite  a  esté  fort  soigneux  que  vn  chacun  de  ces  mal- 
heureux là  n'eust  pas  plus  de  place  en  enfer  qu'il  ne  luy 
en  faut;  et  par  son  estrange  coniecture,  vous  pouuez 
iuger  qu'il  a  mieux  aimé  paroistre  absurd,  que  peu  cha- 
ritable ou  ignorant.  le  me  souuien  qu'il  y  a  un  certain 
narré  dans  Pline  qui  fait  mention  comment  Dionyso- 
dorus  le  Mathématicien,  estant  mort,  enuoya  une  lettre 
de  ce  lieu  là  à  quelques  vns  de  ses  amis  en  terre,  pour 
leur  certifier  quelle  distance  il  y  auoit  entre  le  centre 
de  la  terre  et  la  superficie.  Il  eust  bien  fait  de  preuenir 
cette  controuerse,  et  les  informer  de  toute  la  capacité 
de  ce  lieu  là.  » 

LES    SONS    ET    LES    ODEURS    PROPRES    À    NOURRIR    LES    HOMMES.    

DE    LA    NAVIGATION    AERIENNE. 

III.  Citons  encore  l'opinion  de  l'auteur  sur  Y  «  har- 
monie des  sphères  »,  dont  étaient  partisans  S.  Ambroise, 
Bède,  Boëce,  S.  Anselme,  Platon,  Cicéron  et  autres.  Il 
pense  que  les  globes  roulant  dans  l'espace  céleste  ne 
produisent  aucune  musique ,  quoique,  d'après  le  Juif 
Philon,  Moyse  sur  la  Montagne  se  soit  nourri  pendant 
quarante  jours  de  l'harmonie  des  cieux. 

XIV.  Il  n'estime  pas  invraisemblable  que  les  odeurs 
puissent  être  suffisantes  pour  entretenir  *la  vie  d'un 
homme  immobile  :  «  ...  un  paysan  d'Alemagne  qui  par 
accident  ayant  esté  couuertd'un  mulon  de  foin,  dormit 
là  toute  l'Automne  et  tout  THyuer  sans  aucune  nourri- 
ture... S'il  faut  nécessairement  se  repaistrede  quelque 
chose;  pourquoy  les  odeurs  ne  nous  pourroient  elles 
pas  nourrir?  Plutarque  et  Pline,  et  diuers  autres 
anciens  nous  parlent  d'une  certaine  nation  es  Indes  qui 
ne  viuoit  que  d'agréables  odeurs  et  parfums.  Et  l'opi- 
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nion  commune  des  Médecins  est,  que  ces  choses  forti- 
fient merueilleusement,  et  reparent  les  esprits.  De  là 
vient  que  Democrite  fut  capable  par.  plusieurs  iours 
consécutifs  de  se  repaistre  de  la  pure  odeur  de  pain 
rhaud.  » 

XIV.  Enfin,  est-il  vraiment  impossible  d'atteindre  la 
Lune?  «  Si  puis-je  affirmer  sérieusement  et  sur  de  très 
bons  fondemens,  qu'il  seroit  possible  de  iaire  vn  cha- 
riot volant,  dans  lequel  vn  homme  pourroit  estre  assis 
et  luy  donner  tel  mouuement,  qu'il  pourroit  estre  porté, 
et  pourroit  passer  au  trauers  de  l'air.  Et  mesme  on  le 
pourroit  faire  assez  grand  pour  y  mettre  plusieurs  per- 
sonnes à  la  fois,  auec  des  viures  pour  leur  voyage,  et 
autres  danrées  pour  le  commerce.  Ce  n'est  pas  la  gran- 
deur d'vne  chose  en  ce  genre  de  machines  qui  puisse 
en  empescher  le  mouuement,  pourueu  que  la  faculté 
mouuante  s'y  rapporte  et  y  responde.  Nous  voyons  vn 
grand  Nauire  flotter  aussi  bien  sur  l'eau,  qu'vn  petit 
morceau  de  liège;  et  vn  Aigle  voler  en  l'air  aussi  bien 
que  le  moindre  moucheron. 

»  Cette  machine  se  pourroit  inuenter  des  mesmes 
principes,  par  lesquels  Archytas  fit  voler  vn  pigeon  de 
bois,  et  Regiomontanus  vn  Aigle. 

»  le  m'imagine  qu'il  ne  seroit  pas  bien  difficile  (à  qui 
en  auroit  le  loisir)  de  monstrer  plus  particulièrement  le 
moyen  de  la  composer. 

»  L'accomplissement  d'vne  telle  inuention  seroit  d'un 
si  excellent  usage,  qu'elle  suffiroit  non  seulement  à 
rendre  vn  homme  fameux,  mais  aussi  le  siècle  dans 
lequel  il  auroit  vescu.  Car  outre  les  estranges  descou- 
uertes,  qui  par  le  moyen  d'icelle  se  pourroient  faire  en 
cet  autre  Monde  là;  elle  seroit  encore  d'vn  aduantage 
incônceuable  pour  voyager  icy  bas,  au  delà  de  toute 
autre  commodité  qui  soit  maintenant  en  vsage. 
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»  De  manière  que  nonobstant  toutes  ces  impossibi- 
litez  apparentes,  il  est  assez  vray-semblable  qu'il  se 
pourra  inuenter  quelque  moyen  pour  voyager  à  la 
Lune.  Et  combien  seront  heureux  ceux  qui  réussiront 
les  premiers  an  cette  entreprise  !  » 

0  bien-heureux  Esprits  !  qu'une  viue  estincelle 
Du  divin  Promethée  à  porté  iusqu'aux  Cieux, 
Bien  loiu  de  ces  brouillards  que  la  terre  recelle, 
Qui  suffoquent  nostre  ame  et  nous  creuent  les  yeux. 

Voici  maintenant  quelques  détails  sur  les  person- 
nages que  cite  Wilkins  : 

Jean  d'Espagnet,  philosophe  hermétique,  est  l'auteur 
d'un  traité  en  latin  :  Enchiridion  Physicœ  restitutœy  pu- 
blié à  Paris  en  1625,  traduit  en  i65i  sous  ce  titre  <r  La 
Philosophie  naturelle  rétablie  en  sa  pureté,  avec  le 
Traité  de  l'ouvrage  secret  de  la  philosophie  d'Hennez, 
qui  enseigne  la  matière  et  les  laçons  de  faire  la  pierre 
philosophale  ». 

Le  grec  Xenophanes  (620  ?  520  ?),  philosophe  pan- 
théiste, attribuait  à  Dieu  la  forme  sphérique. 

Natalis  Cornes  désigne  Noël  Conti  de  Milan,  mort  en 
i582,  et  dont  l'ouvrage  est  de  i55i. 

Le  poète  lyrique  grec  Stesichorus  vivait  dans  la  pre- 
mière moitié  du  vie  siècle  avant  J.-C. 

Le  poète  Ribera  de  Saragosse  vivait  de  i58o  à  1629. 

Dionysodorus  a  donné  la  mesure  la  plus  exacte  de  la 
Terre  qui  nous  vienne  de  l'antiquité.  Il  dit  que  le 
rayon  de  la  Terre  vaut  42.000  stades,  c'est-à-dire 
7.770  kilomètres.  (Voyez  Pline,  premier  volume,  p.  469 
de  la  Bibliotheca  classica  latina). 

Rappelons  à  ce  propos  que  Fernel  (i497-i558),  fit  en 
i55o  la  première  évaluation»  du  degré  du  méridien  :  il 
trouva,  en  se  servant  d'un  compteur  adapté  aux  roues 
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de  sa  voiture,  qu'il  y  avait  57.070  toises  de  Paris  à 
Amiens.  La  triangulation  de  Picard  donna  plus  tard 
57.060  toises.  —  Fernel,  médecin  de  Henri  II,  fut,  dit- 
on,  l'amant  de  Catherine  de  Médicis. 

On  pourra  consulter  enfin  l'homélie  XIV  de  Jean 
Chrysostome,  où  le  Saint  parle  de  la  grande  lumière 
(c'est-à-dire  de  la  vraie  lumière)  et  des  ténèbres  (c'est- 
à-dire  des  impiétés  et  des  erreurs). 

La  jertne  et  courageuse  revue  Pages  libres  donne, 
dans  son  numéro  du  8  mars  1902,  un  intéressant 
article  de  M.  Emile  Chaufour  intitulé  «  Les  Légendes 
de  la  Lune  ». 


CHAPITRE  IX 

Histoire  d'un  homme  et  de  différents  animaux  géants. 
—  Il  ne  peut  y  avoir  plus  de  six  planètes,  d'après 
Kepler. 

John  Wilkins.  Trad.  De  la  Montagne,  i655. 


Qve  la  Terre  pevt  estre  vne  Planette.  (Second  livre,  avec 
pagination  séparée,  de  l'ouvrage  précédent). 

I.  «  Que  la  Nouueauté  et  Singularité  qui  paroist  en 
cette  opinion,  n'est  pas  vn  fondement  suffisant  pour 
prouuer  qu'elle  est  erronée. 

II.  »  Qu'il  n'y  pas  vn  seul  passage  en  TEscriture, 
estant  bien  entendu,  duquel  on  puisse  inférer  le  mou- 
uement  iournalier  du  Soleil  ou  des  Cieux. 

III.  »  Que  le  S.  Esprit  en  diuers  lieux  de  l'Escriture 
accommode  ses  expressions  à  l'erreur  de  nos  imagi- 
nations ;  et  parle  de  diuerses  choses  non  selon  ce 
qu'elles  sont  en  elles-mesmes,  mais  selon  qu'elles  nous 
paroissent. 

IV.  »  Que  diuers  doctes  personnages  sont  tombez 
dans  de  grandes  absurditez,  pendant  qu'ils  ont  voulu 
rechercher  et  tirer  les  fondemens  de  la  Philosophie, 
des  paroles  de  l'Escriture. 

V.  »  Que  l'Escriture,  en  sa  propre  et  naturelle  signi- 
fication, n'affirme  en  aucun  endroit  l'immobilité  de  la 
Terre. 

VI.  »  Qu'il  n'y  a  aucun  argument  pris  des  paroles 
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de  l'Escriture,  des  principes  de  la  Nature,  ou  des  ob- 
seruations  en  Astronomie,  qui  puisse  demonstrer  suf- 
fisamment que  la  Terre  soit  au  centre  de  l'Vniuers. 

VII.  »  Qu'il  est  bien  probable  que  le  Soleil  est  au 
centre  du  Monde. 

VIII.  »  Qu'il  n'y  a  point  de  suffisante  raison  de  prou- 
uer  que  la  Terre  soit  incapable  des  mouemens  que  luy 
attribue  Copernic. 

IX.  »  Qu'il  y  a  plus  d'apparence  que  c'est  la  Terre 
qui  tourne,  que  non  pas  le  Soleil  ou  les  Cieux. 

X.  »  Que  cette  Hypothèse  s'adiuste  extrêmement 
bien  aux  Phénomènes  ou  communes  apparences.  » 

Histoire  d'un  homme  et  de  différents  animaux  géants. 

IV.  «  Ça  esté  vue  ancienne  et  commune  opinion 
parmi  les  Iuifs,  que  la  Loy  de  Moyse  contenoit  non 
seulement  toutes  les  choses  qui  concernent  nostre 
Religion  et  nostre  Obeyssance,  mais  aussi  chaque  mys- 
tère ou  secret  qui  se  pourroit  descouurir  ou  connoistre 
cy  après  en  quelque  Art  ou  Science  que  ce  soit  :  De 
sorte  qu'il  n'y  a  démonstration  en  Géométrie,  ny  règle 
en  Arithmétique,  ny  secret  en  aucun  mestier,  qui  ne  se 
puisse  trouuer  dans  le  Pentateuch.  C'est  de  là  (disent- 
ils)  que  Salomon  puisa  toute  sa  Sapience  et  Prudence. 
C'est  de  là  qu'il  tira  toute  sa  connoissance  touchant  la 
nature  des  végétaux,  depuis  le  Cèdre  du  Liban  iusqu'à 
l'hysope  qui  croist  sur  les  murailles.  Voire  ils  esti- 
moient  que  de  là  on  pouuait  apprendre  l'Art  de  faire 
des  Miracles,  transporter  les  montagnes,  et  ressusciter 
les  morts.  Tant  les  plus  sçavans  de  cette  Nation  là  ont 
esté  infactuez,.  depuis  que  leur  propre  malédiction  est 
tombée  sur  leurs  testes. 

»>  Et  est  à  peu  prez  semblable  à  cette  sotte  supersti- 
tion, la  coustume  de  plusieurs  Artisans   parmy  nçus, 
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lesquels  après  auoir  inuenté  quelque  nouueau  secret, 
trouuent  incontinent  quelque  texte  obscur  de  l'Escri- 
ture  pour  le  luy  attribuer  :  comme  si  le  S.  Esprit  de- 
uoit  prendre  connoissance  de  chaque  chose  particulière 
que  leur  fantaisie  partiale  et  desreglée  sur-estime  et  met 
à  trop  haut  prix. 

»  Ceux-là  ne  sont  pas  non  plus  beaucoup  moins  cou- 
pables de  cette  faute,  lesquels  cherchent  après  quel- 
ques secrets  naturels  des  paroles  de  l'Escriture,  ou 
qui  .veulent  examiner  toutes  ses  expressions  par  les 
exactes  règles  de  la  Philosophie. 

»  A  quelles  absurditez  estranges  cette  fausse  imagi- 
nation à  exposé  les  plus  sçauans  Iuifs  :  cela  se  peut 
voir  par  quantité  d'exemples.  le  n'en  feray  mention  que 
de  peu.  De  là  vient  que  ils  prouuent  que  l'os  de  la 
iambe  d'Og  le  géant,  estoit  de  plus  de  trois  lieues  de 
longueur  :  Ou  bien,  ce  qui  est  un  récit  vn  peu  plus 
modeste,  que  Moyse  estant  de  quatorze  couldées  de 
stature,  ayant  en  sa  main  vne  lance  de  dix  aulnes  de 
longueur  et  sautant  dix  couldées  en  haut,  ne  luy  pou- 
uoit  atteindre  qu'à  la  cheuille  du  pied.  Toutes  les- 
quelles choses  ils  vous  sçauent  confirmer  par  vne  inter- 
prétation Cabalistique  de  ceste  histoire,  ainsi  qu'elle  est 
couchée  dans  l'Escriture.  De  là  vient  qu'ils  nous  parlent 
de  tous  ces  estranges  animaux  qu'on  verra  à  la  venue 
du  Messie;  comme  premièrement  le  bœuf,  que  lob 
appelle  Behemoth,  qui  pour  chaque  iour  deuore  l'herbe 
sur  mille   montagnes,  ainsi  que  vous  le  pouuez  voir 

dans  le  Pseaume  où  David  fait  mention  du  bestail 

Que  si  vous  demandez  comment  fait  cet  animal  pour 
trouuer  assez  de  pasture  :  Ils  respondent  qu'ils  se  tient 
constamment  en  vn  lieu,  où  il  croist  autant  d'herbe  la 
nuict,  qu'il  y  en  a  eu  de  mangée  le  iour. 

»  Ils  nous  parlent  aussi  d'un  certain  oyseau  qui  estoit 
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si  grand,  qu'ayant  par  hazard  fait  choir  de  son  nid  vn  de 
ses  œufs,  cet  œuf  abbatit  trois  cens  des  plus  hauts 
cèdres  par  sa  cheute,  il  n'y  eut  pas  moins  de  soixante 
villages  submergez.  Comme  aussi  d'vnë  Grenouille 
aussi  grande  qù'vne  Bourgade  capable  de  soixante  mai- 
sons :  laquelle  grenouille,  nonobstant  sa  grandeur,  fut 
deuorée  par  vn  Serpent,  et  ce  Serpent  par  vne  Corneille, 
laquelle  s'enuolant  au  haut  d'vn  arbre  éclipsa  le  Soleil, 
et  remplit  tout  le  monde  de  ténèbres.  Par  ce  conte  vous 
pouuez  iuger  quel  gentil  petit  scion  deuoit  estre  cet 
arbre  là.  Que  si  vous  voulez  sçauoir  le  nom  propre  de 
cet  oiseau,  vous  le  pouuez  voir  au  Pseau.  5o.  1 1.  où  il 
est  appelle selon  nostre  version,  l'oiseau  des  Mon- 
tagnes. Il  semble  qu'il  estoit  sans  doute  quelque  peu 
parent  à  cet  autre  oiseau,  dont  ils  nous  disent  que  les 
jambes  estoient  si  longues,  qu'elles  atteignaient  jus- 
qu'au fond  de  cette  mer  là,  où  la  teste  d'vne  hache  avoit 
esté  sept  ans  à  tomber  auantque  de  paruenir  au  fond.  » 

Il  ne  peut  y  avoir  plus  de  six  planètes. 

VII.  «  Il  y  a  encore  d'autres  argumens...  sur  les- 
quels quelques  célèbres  Astronomes  insistent  fort,  pris 
de  cette  proportion  harmonique  qu'il  peut  y  auoir  entre 
la  diuerse  distance  et  grandeur  des  Orbes,  si  nous 
supposons  le  Soleil  estre  au  centre. 

»  Car  selon  cette  opinion  (disent-ils)  nous  pouuons 
conceuoir  une  excellente  harmonie,  tant  au  nombre 
qu'en  la  distance  des  Planettes  :  (et  si  Dieu  a  fait  toutes 
choses  par  nombre  et  par  mesure,  beaucoup  plus  donc 
ces  grands  ouurages  les  Cieux  :)  car  alors  les  cinq  corps 
Mathématiques  dont  Euclide  parle  tant,  aurait  en  eux 
vne  proportion  correspondante  aux  distances  diuerses 
des  Planettes  les  vnes  des-  autres. 

»  Ainsi  un  Cube  mesurera  la  distance  entre  Saturne 

Maupix.  Curiosités  mathématiques.  6 
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et  Iupiter  :  vn  Pyramide  ou  Tétraèdre,  la  distance 
entre  Iupiter  et  Mars  :  vn  Dodécaèdre,  celle  d'entre 
Mars  et  la  Terre;  vn  Icosaëdre,  celle  d'entre  la  Terre 
et  Venus  ;  et  vn  Octoëdre,  celle  d'entre  Venus  et  Mer- 
cure: c'est  à  dire,  que  si  nous  nous  imaginons  une 
circonférence  descrite  immédiatement  hors  le  Cube  et 
vne  autre  dedans,  la  distance  d'entre  cefc  deux  mons- 
trera  quelle  distance  proportionnelle  il  y  a  entre  l'Orbe 
de  Saturne  et  celuy  de  Iupiter.  De  mesme  aussi  si  vous 
vous  imaginez  vne  circonférence  descrite  au  dehors 
d'vn  Pyramide  ou  Tétraèdre,  et  vn  autre  dedans,  cela 
monstrera  vne  telle  distance  proportionnelle  qu'il  y  a 
entre  l'Orbe  de  Mars  et  celuy  de  Iupiter.  Et  ainsi  du 
reste. 

»  Or  si  quelqu'un  demande,  pourquoy  il  n'y  a  que  six 
orbes  des  Planettes,  Keppler  respond  :  — Parce  qu'il  ne 
faut  pas  qu'il  y  ait  plus  de  cinq  proportions,  tout  autant 
qu'il  y  a  de  corps  réguliers  es  Mathématiques,  dont  les 
costez  et  les  angles  sont  esgaux  les  vns  aux  autres  (i)  — . 
Or  six  termes  accomplissent  le  nombre  de  ces  propor- 
tions ;  et  par  conséquent  il  n'y  peut  auoir  que  six  prin- 
cipales Planettes. 

»  Ainsi  semblablement  en  plaçant  le  Soleil  au  centre, 
nous  pourrons  conceuoir  une  proportion  et  iustesse 
qui  sera  correspondante  à  leurs  diuerses  Sphères.  Car 
alors  Mercure  qui  a  le  moindre  cercle  aura  le  moindre 
corps  :  Venus  plus  grand  que  celuy  là,  mais  moindre 
qu'aucun  des  autres  :  nostre  Terre  plus  grande  que 
Venus,  mais  moindre  que  le  reste  :  Mars  plus  grand 
que  la  Terre,  mais  moindre  que  Iupiter  :  Iupiter  plus 
grand  que  Mars,   et  moindre  que  Saturne  :  et  Saturne 


(i)  «  Quia  nom  opportet  plures  quam  quinque  proportiones  esse  to- 
tidem  nempè  quod  regularia  sunt  in  Mathesi  corpora.  Sex  autem  ter- 
mini  consumant  hune  proportionum  numerum.  » 
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estant  le  plus  haut,  doit  aussi  estre  le  plus  grand.  Toute 
laquelle  harmonie  seroit  troublée  si  on  mettoit  le  Soleil 
parmy  eux  :   et  partant  il  luy  est  plus  conuenable  de 


tenir  son  siège  au  centre. 


»  Diuers  autres  argumens  de  cette  nature  se  pour- 
roient  encore  trouuer  par  la  considération  de  cette  hy- 
pothèse. Ceux  qui  l'entendront  comme  il  faut,  y  pour- 
rait aisément  remarquer  plusieurs  probabilitez  puis- 
santes pourquoy  le  Soleil  doiue  estre  au  milieu  de 
FUniiiers,  plustost  qu'en  aucune  autre  position.  »     ^       /^ 


6JU-    \ 


CHAPITRE  X 

Les  Mathématiciens  naissent  sous  le  signe  des  Gé- 
meaux. —  Vertus  du  diamant,  du  rubis,  de  l'éme- 
raude.  —  Astrologie  judiciaire.  —  Clous  arrachés 
par  l'aimant. 

François  Chevillard,  prêtre,  1667,  —  Passages  de  Fournier, 

Nicole,  Pedro  Médina. 


Les  Iumeaux  (t.  I,  p.  187^.  —  Ce  signe  rend  son 
homme  beau,  miséricordieux,  sage,  ingénu,  libre,  vn 
peu  menteur,  coureur  et  voyageur,  médiocre  en  corn- 
moditez,  assez  fidelle  pour  estre  Intendant  des  Fi- 
nances, propre  aux  Mathématiques,  aux  Loix,  et  à 
l'Arithmétique,  sçachant  dissimuler  sa  cholere,  mais  il 
sera  pour  courir  danger  vers  l'âge  de  trente-deux  ans  ou 
du  feu,  ou  du  fer,  ou  de  la  morsure  de  quelque  chien... 

Le  Diamant  (t.  I.  pp.  3o7-3o8.)  —  Rien  ne  le  peut 
briser  ny  amollir  que  le  sang  d'vn  Chevreau...  Il  rend 
celuy  qui  le  porte  agréable  aux  hommes,  luy  procure 
des  richesses,  et  le  preserue  de  toute  infortune;  il  faci- 
lite l'accouchement  à  vne  femme  qui  le  porte  attaché  au 
bras  droit  ;  il  empesche  la  vertu  de  l'Aimant  par  sa  pré- 
sence, et  à  son  arriuée  il  luy  fait  quitter  la  prise  du  fer. . . 

Le  Ruby.  — ....  Ses  vertus  sont  de  réjouir  le  cœur  de 
celuy  qui  le  porte,  le  preseruant  de  tout  venin,  mesme 
de  celuy  de  Tair  empesté... 

V Esmeraude  est  vne  pierre  aussy  luisante,  dure,  et 
transparente,  de  couleur  verde    la  plus  agréable  de 
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toutes  les  espèces  de  verd  qui  soient  dans  la  nature  ; 
c'est  pourquoy  elle  recrée  la  veuë,  et  est  souueraine 
contre  les  venins,  en  prenant  en  poussière  la  pesanteur 
de  hbict  grains  d'orge,  c'est  vn  antidote  sans  prix.  Elle 
garde  du  mal  caduc  celuy  qui  la  porte  sur  soy;  elle 
fait  la  mémoire  heureuse  et  entretient  l'homme  ioyeux. 
Elle  est  tellement  ennemie  de  toute  luxure  qu'elle  se 
brise  d'elle  mesme  pendant  que  celuy  qui  la  porte  s'oc- 
cupe à  quelque  action  d'incontinence. 

(Le  Petit  Tcvt,  dans  lequel  l'homme  aura  la  connois- 
sance  de  soy-mesme  par  l'intelligence  de  ses  propres 
causes. 

Par  M.  François  Chevillard,  Prestre  Curé  de  Saint- 
Germain  d'Orléans.  —  Paris,  4  vol.  in-4°i  1667.) 

Comparons  cette  opinion  de  Chevillard  sur  les  constellations 
et  leur  influence,  à  ce  qu'en  disent  deux  autres  auteurs  : 

«  C'est  légèreté  d'esprit  de  croire  auec  \S  Berose, 
Manile,  et  autres  Astrologues  que  ceux  qui  naissent 
sous  le  Signe  du  Dauphin,  ou  des  Poissons  portent 
tousiours  leurs  désirs  à  bastir  des  vaisseaux  et  voguer 
sur  Mer,  que  ceux  qui  auront  le  Signe  d'Aries  dans 
leur  horoscope,  perdront  tous  leurs  moyens  par  nau- 
frage :  et  que  le  Cancre  enrichit  ceux  en  la  natiuité 
desquels  il  se  rencontre.  Le  mesme  qui  est  autheur  de 
la  Nature  donne  aussi  à  vn  chacun  les  inclinations  qui 
le  portent  à  la  fin  pour  laquelle  il  l'a  créée...  Les  che- 
ueux  de  Dieu  qui  sont  de  hautes  pensées,  se  trouuent 
dans  TEscriture  par  fois  noirs  comme  vn  corbeau,  et 
par  fois  blancs  comme  de  la  laine  ou  de  la  neige,  pour 
signifier  que  bien  que  ses  projets  nous  soient  obscurs 
et  incompréhensibles,  neantmoins  ils  sont  purs,  sains 

et  infaillibles...  » 

(Le  P.  Fournier.) 
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ce  Après  que  l'on  voit  tant  de  gens  infatuez  des  folies 
de  l'Astrologie  judiciaire,  et  que  des  personnes  graves 
traitent  cette  matière  sérieusement,  on  ne  doit  plus 
s'étonner  de  rien.  Il  y  a  une  constellation  dans  le'  Ciel 
qu'il  a  plu  à  quelques  personnes  de  nommer  balance, 
et  qui  ressemble  à  une  balance  comme  à  un  moulin  à 
vent  :  la  balance  est  le  symbole  de  la  Justice  :  donc 
ceux  qui  naîtront  sous  cette  constellation  seront  justes 
et  équitables.  Il  y  a  trois  autres  signes  dans  le  Zo- 
diaque qu'on  nomme  l'un  Bélier,  l'autre  Taureau,  l'autre 
Capricorne,  et  qu'on  eust  pu  aussi  bien  appeller  Elé- 
phant, Crocodile,  et  Rhinocéros  :  le  Bélier,  le  Taureau 
et  le  Capricorne  sont  des  animaux  qui  ruminent  :  donc 
ceux  qui  prennent  médecine,  lors  que  la  Lune  est  sous 
ces  constellations,  sont  en  danger  de  la  revomir. 
Quelque  extravagans  que  soient  ces  raisonnemens,  il 
se  trouve  des  personnes  qui  les  débitent,  et  d'autres 

qui  s'en  laissent  persuader.  » 

(Pierre  Nicole,) 

Voici  enfin  sur  l'aimant  une  dissertation  de  la  même  époque  : 

«  La  raison,  pourquoi  céte  pierre  tire  à  soi  le  fer, 
est;  parce  que  l'esprit  du  fer  et  de  l'acier  y  est  enfermé 
et  comme  resserré,  et  c'est  d'iceux  qu'il  tire  sa  nour- 
riture et  son  aliment;  car  comme  il  est  certain  selon  le 
sentiment  de  plùjeurs,  que  les  pierres  vivent,  pour  céte 
cause  aussi  il  est  fort  bien  gardé  en  la  limure  du  fer. 
Paracelsus  nous  met  devant  les  yeux  un  admirable 
secret,  ass.  comment  et  par  quel  moyen  l'on  peut  aug- 
menter la  vertu  de  l'Aimant,  de  sorte  qu'il  deviendra 
dix  fois  plus  fort  qu'il  n'estoit,  auparavant,  comme  j'ai 
moi-môme  assés  souventefois  expérimenté  :  la  manière 
donc  pour  augmenter  la  vertu  de  l'Aimant  est  celle-ci  ; 
mettes  l'Aimant  dans  un  feu  des  charbons  de  bois,  et 
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échauffés  comme  il  faut,  mais  il  faut  bien  prendre  garde 
qu'il  ne  devienne  ardent  ou  luisant  par  la  véhémence 
du  feu  ;  en  après  étant  devenu  assés  chaud,  faites  qu'il 
devienne  froid,  le  jettantdans  une  huile,  appellée  huile 
de  Crocus  Martin,  et  qu'il  en  èmboive  tant  que  possible 
sera;  et  c'est  que  par  ce  moyen  la  dite  pierre  devien- 
dra si  forte  et  si  attirante,  comme  dit  le  susdit  Àutheur, 
que  même  elle  arrachera  un  clou  d'une  muraille.  » 

(Traité  de  l'Aimant,  par  Michel  Coignet,  suivant  le 
livre  de  Mr  Pierre  de  Médina  Espagnol,  1667). 

Il  y  avait  eu,  au  temps  de  Marie  de  Médicis,  jusqu'à  trente 
mille  astrologues.  Le  plus  célèbre  était  Cosme  Ruggieri^  qui  était 
aussi  empoisonneur  de  la  reine. 
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CHAPITRE  XI 
Anecdotes  de  mer. 

Le  Jésuite  Georges  Fournira,   1667 


HYDROGRAPHIE   CONTENANT   LA   THÉORIE   ET    LA    PRATIQUE    DE 
TOUTES   LES    PARTIES    DE    LA   NAVIGATION, 

Composé  par  le  Père  Georges  Fovrnier. 

Le  P.  Fournier  de  Caen  (i595-i65a)  était  aumônier  à 
bord  du  vaisseau  «  La  Couronne  »,  qui  faisait  partie  de 
la  flotte  commandée  par  l'archevêque  de  Bordeaux.  Il  a 
publié  plusieurs  ouvrages.  Celui  dont  nous  nous  occu- 
pons est  un  in-folio  de  706  pages  plus  4»  pages  de  notes 
et  préface  :  il  renferme  les  détails  les  plus  variés  sur  la 
construction,  le  prix,  l'aménagement  des  vaisseaux,  leur 
commandement,  leur  usage.  C'est  une  encyclopédie 
maritime,  fort  intéressante  par  le  mélange  de  science, 
d'histoire  et  de  superstition  qu'elle  renferme.  Nous 
prenons  dans  l'ordre  de  la  pagination  quelques  pas* 
sages  saillants. 

36.  a  C'est  vne  coutume  pratiquée  de  toute  antiquité, 
que  de  donner  vn  nom  à  chaque  Vaisseau,  afin  de  pou- 
uoir  distinguer  les  vns  des  autres,  et  de  plus  de  le 
consacrer  à  Dieu,  et  le  mettre  sous  la  protection  de 
quelque  Saint.  Le  nom  se  prend  par  fois  du  Saint,  au- 
quel  le  Vaisseau  est  dédié,  ainsi  disons-nous  le  Très- 
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Saint  Sacrement,  la  Vierge,  le  Saint  Louys,  le  Saint 
George,  le  Saint  Martin,  etc.  Et  la  Dédicace  s'en  iait 
entre  les  Catholiques  par  le  Curé  du  lieu,  lequel  auant 
que  le  Vaisseau  entre  en  Mer,  s'y  transporte,  fait  l'eau 
Beniste,  recite  l'Euangile,  et  les  Prières,  selon  qu'elles 
sont  couchées  au  long  dans  le  Rituel  Romain.  le  sçay 
vn  Havre,  duquel  douze  Vaisseaux  estans  partis  mesme 
iour,  pour  aller  à  la  Pesche,  pas  vn  ne  prit  rien,  ex- 
cepté vn  qui  auoit  esté  beny  et  consacré  ce  mesme 
iour,  qui  fît  fort  bonne  pesche.  » 

44-  Le  Vaisseau  La  Couronne,  —  <t  Bref,  ie  ne  sçày  per- 
sonne, en  l'esprit  duquel  il  n'ait  jette  de  l'étonnement, 
fors  qu'à  Madame  la  Duchesse  de  Rohan,  laquelle  es- 
tant venue  le  voir,  à  la  Roche-Bernard  en  Bretagne,  où 
Charles  Morieu  natif  de  Diêpe  l'auoit  bàty,  sans  dé- 
monstrer  aucun  signe  d'admiration,  lâcha  froidement 
ces  paroles,  F  eusse  creu,  que  les  deux  forests  de  Mon- 
sieur de  Rohan,  qu'on  dit  auoir  esté  employées  a  la 
bastisse  de  ce  Vaisseau,  eussent  esté  plus  grandes,  que 
ie  ne  les  voy.  » 

95.  Bas  de  soye  à  bon  marché.  —  «  Il  (le  preuost)  a 
cinq  sols,  pour  chaque  bas  de  soye  qu'il  donne  aux 
prisonniers,  c'est-à-dire,  lors  qu'il  luy  met  les  fers  aux 
pieds.  » 

107.  «  Les  directeurs  qui  equippent  vn  Vaisseau, 
pour  faire  voyage  de  long  cours,  doiuent  auoir  autant 
d'esgard  à  le  fournir  d'vn  bon  Aumosnier,  qu'ils  ap- 
portent de  soin  à  le  pouruoir  de  biscuit.  » 

108.  «  Pour  la  messe,  la  coustume  est  de  la  célébrer 
en  terre,  lors  qu'on  est  en  quelque  rade,  encores  qu'elle 
soit  déserte,  ou  bien  dans  le  vaisseau,  lors  qu'il  touche 
à  terre  :  autrement  il  y  a  des  Théologiens  qui  ont  tenu 
qu'on  ne  la  pouuoit  dire  sur  Mer,  pour  les  inconue- 
niens  qui  pouuoient  y  suruenir;  Mais  depuis  que  l'art 
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de  nauiguer  s'est  perfectionné,  et  qu'on  a  conneu  qu'en 
la  plus  part  des  Mers  on  preuoit  vne  tempeste.  demie 
heure  auant  qu'elle  arriue,  quelques-vns  ont  inuenté 
des  Calices,  dont  la  coupe  est  suspendue  de  tnesme 
façon  que  la  boussole,  et  auec  cela  disent  la  Messe, 
durant  le  voyage  sur  Mer,  sans  crainte  que  le  Calice 
ne  verse  :  Mais  pour  moy  ie  trouue  ces  Calices  beau- 
coup plus  difficiles  et  incommodes  que  les  comçnuns...  » 

i3a.  Flotte  de  Canada.  —  «  IT  n'y  a  point  d'autres 
Aumosniers  que  nos  Pères.  a 

i83.  Le  Dauphin  est  le  plus  viste  et  agile  de  tous  les 
poissons.  Il  n'a  point  de  fiel.  Pieté  du  Dauphin.  Viuent 
cinquante  ans.  —  «  C'est  le  mesme  poisson  que  nous 
appelions  Dauphin  sur  la  Méditerranée,  et  Marsouin 
ou  Pourceau  Marin  sur  l'Océan  ;  En  effet  il  a  son  lard, 
ses  costes,  son  foye,  et  presque  tous  les  intestins  sem- 
blables aux  pourceaux  de  terre  :  Il  y  en  a  deux  sortes, 
les  vns  sont  blancs  ou  grisastres,  et  les  autres  sont 
noirs  :  les  vns  sont  camus,  qu'on  appelle  pour  ce  sujet 
Simons,  et  les  autres  ont  la  teste  longue  :  il  a  deux 
aîslerons  ou  nageoires  si  fermes  qu'auec  icelles,  joint 
son  agilité  naturelle,  et  la  fermeté  de  ses  nerfs,  il  fend 
les  eaux  auec  tant  de  vitesse  qu'on  le  perd  de  veuë,  et 
n'y  a  poisson  qu'il  n'attrappe  :  voire  souuent  il  s'échoue 
se  dardant  et  élançant  comme  une  flèche  sur  quelque 
poisson.  Son  euant  est  entre  deux  yeux.  Entre  tous  les 
poissons  qui  ont  vn  poumon  il  n'y  a  que  celui-là  qui 
n'ait  point  de  fiel,  il  a  la  veiie  excellente  ;  s'ils  dorment 
ils  ont  tousioursleur  cane  ou  euant  en  l'air  :  voire  sou- 
uent on  les  entend  ronfler.  On  ne  les  voit  iamais  seuls. 

m 

mais  tousiours  le  masle  accompagne  sa  femelle.  Lors 
qu'ils  marchent  en  trouppe  les  petits  vont  deuant,  sui- 
uant  les  mères,  puis  les  masles,  les  femelles  ont  deux 
mamelles  desquelles  sort  un  laict  que  les  petits  qui  la 
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suiuent  recueillent  ;  ils  affectionnent  tellement  leurs 
petits  que  s'ils  en  voyent  quelqu'vn  qu'on  ait  pris,  et 
qu'on  tire  à  bord  ils  le  suiuent  et  périssent  auec  eux, 
et  c'est  l'vne  des  trois  industries  dont  on  se  sert  pour 
les  prendre.  Les  autres  les  prennent  dans  des  filets, 
qui  les  tiennent  si  long-temps  en  l'eau,  que  ne  poll- 
uants respirer  ils  se  suffoquent.  Pour  l'ordinaire  on  les 
harponne  comme  les  Baleines.  Les  ieunes  aussi  ont  vn 
grand  soin  des  vieux,  car  ils  les  soulagent  lorsqu'ils 
ont  de  la  difficulté,  et  se  trouuent  pesans  à  la  nage,  et 
leur  fournissent  de  viure.  On  tient  qu'ils  ont  quelque 
connoissance  de  leur  mort,  et  qu'ils  se  lancent  en 
terre,  afin  de  ne  seruir  de  proye  aux  autres  poissons, 
que  s'il  arriue  qu'il  meure  en  Peau,  les  autres  Pesle- 
ment  sur  Peau,  et  s'assemblants  à  grandes  troupes,  ne 
permettent  que  les  autres  poissons  en  fassent  curée, 
ainsi  le  portent  à  terre  et  le  font  eschoiïer.  Ils  se  plai- 
sent au  chant  et  à  la  musique,  aiment  les  hommes, 
accompagnent  et  suiuent  les  Nauires,  et  bondissent 
souuent  sur  l'eau  quand  le  temps  se  doit  changer.  Les 
femelles  portent  dix  mois,  n'en  font  qu'vn  ou  deux  au 
plus,  sont  dix  ans  à  croistre,  et  en  uiuent  trente  à  cause 
qu'ils  n'ont  point  de  fiel.  S'ils  sont  pris  on  les  entend 
gémir  et  pleurer.  Les  matelots  de  la  Méditerranée  n'en 
prennent  iamais,  et  leur  portent  plus  de  respect  que 
ceux  de  l'Océan,  qui  les  harponnent  lorsqu'ils  peuuent 
les  acoster.   » 

184.  Le  Thon.  —  «  Il  s'en  trouue  si  grand  nombre  dans 
la  Mer  de  l'Inde  qu'Alexandre  le  Grand  les  ayant  ren- 
contré, fut  obligé  de  changer  de  route,  et  celuy  auquel 
les  armées  de  Perse  n'auoient  fait  tourner  visage,  lui 
firent  quitter  son  chemin.  Il  s'en  trouve  qui  pèsent 
900  liures,  et  qui  deuiennent  si  gras  qu'ils  en  creuent. 
La  queue  de  ces  Palamides  est  fourchue  ou  en  crois- 
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sant,  et  leur  peau  luisante  et  changeante  comme  celle 
du  Maquereau  «  » 

184.  Pêche  des  harengs.  —  «...  La  Seine  estant  retirée 
on  la  vuide  entre  2.  Tillacs,  puis  on  les  caque  :  c'est 
à  dire  on  leur  coupe  la  gorge,  pour  en  oster  la  guigne 
auec  les  intestins.  Cela  fait  on  les  braille,  c'est  à  dire 
on  les  saupoudre  de  sel,  et  on  les  manie  et  remue  auec 
des  pelles,  et  on  les  met  en  barils,  demy  barils,  et 
quart.  Le  premier  qui  a  trouué  cette  inuention  de  les 
caquer  et  brailler  fut  vn  nommé  Guillaume  Buckeldins, 
qui  mourut  Fan  i44<)>  à  Bierùliet,  et  qui  pour  cela  acquit 
tant  de  réputation  parmy  ses  compatriotes,  que  l'Empe- 
reur Charles  le  Quint  passant  par  là,  auec  sa  sœur  Marie 
Royne  de  Hongrie,  voulut  bien  honorer  son  sepulchre 
de  sa  visite...  » 

3o4.  «...  Voir  par  fois  les  affaires  se  sont  trouuées 
en  tel  estât,  que  les  Rois  ont  esté  obligez  d'y  employer 
des  Ecclésiastiques.  Girard  Archeuesque  d'Alich,  et 
Bernard  Euesque  de  Bayonne,  furent  Amiraux  de  la 
Flotte  qui  partit  de  Normandie  pour  aller  en  la  Terre- 
sainte,  l'an  1191.  Et  nous  auons  veu  comme  Monsieur 
l'Archeuesque  de  Bordeaux  ayant  fait  connoistre  son 
addresse,  esprit,  courage,  et  bonne  conduitte  au  siège 
de  la  Rochelle  contre  les  hérétiques,  s'est  du  depuis  si 
dignement  acquitté  de  la  charge  de  General  des  armées 
de  Mer  ces  années  dernières.  le  croy  toutefois,  qu'on 
ne  doit,  et  qu'on  ne  peut  y  employer  des  Ecclésiastiques, 
sans  de  très-grandes  et  tres-vrgentes  nécessitez.  » 

365.  «  Les  qualitez  dVn  bon  compas  sont  d'auoir  les 
ïambes  égales,  et  la  teste  ferme,  et  douce,  ferme  afin 
qu'elle  retienne  fidellement  vne  mesme  ouuerture; 
douce  afin  qu'il  s'ouure,  et  se  ferme  insensiblement 
tant,  et  si  peu  que  vous  voulez  sans  aucun  saut  ou  pré- 
cipitation, ce  qui  se  trouve  rarement  si  les  branches  ne 
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se  ioignent  à  la  testé  auec  doubles  charnières.  Plusieurs 
beaux  esprits  ont  pris  plaisir  à  décrire  vn  compas.  Celuy 
qui  à  mon  auis  les  a  tous  passé  est  Ouide  en  ce  peu  de 
mots  : 

Ex  vno  duo,  brachia  ferrea  nodo 
lunxit,  vt  aequali  spacio  distantibus  ipsis, 
Altéra  pars  staret,  pars  altéra  duceret  orbem, 

Que  nous  pouuons  rendre  en  François  de  cette  façon, 

D'vn  nœud  de  for,  il  ioint  deux  bras, 

Qui  font  tout  le  corps  d'vn  compas, 

L'vn  se  meut,  et  l'autre  s'arreste, 

Et  par  vne  égale  grandeur, 

Dans  le  mesme  inlcrualle,  et  sous  mesrae  teste, 

1/vn  remarque  le  centre,  et  l'autre  la  Pondeur.  » 

399.  «  Par  ce  mot  de  Boussole,  que  nous  appelions 
d'ordinaire  Quadran,  et  sur  la  Méditerranée  Calamité, 
l'entends  vn  Instrument  duquel  les  Mariniers  se  seruent 
pour  se  conduire  sur  Mer,  par  le  moyen  d'vn  fer 
aymanté  qui  est  dedans,  et  qui  se  tournant  tousiours 
vers  le  Nord,  leur  monstre  quelle  route  ils  tiennent. 

»  Nos  anciens  François  la  nommoient  Marinette, 
comme  nous  voyons  dans  les  Antiquitez  de  Fauchet, 
lequel  au  liure  de  l'Origine  de  la  Langue  et  Poésie 
Françoise,  rapporte  les  vers  que  Guyot  de  Prouines 
composa  enuiron  Tan  1200,  ou  peu  deuant,  ausquels 
après  avoir  parlé  du  Pôle  Arctique,  il  dit  : 

Icelle  Estoille  ne  se  muet. 
Vn  art  font,  qui  mentir  ne  puet, 
Par  vertu  de  la  Marinelte, 
Vne  pierre  laide  et  noirette 
Où  le  fer  volontiers  se  ioint. 

»  Us  la.  nommoient  aussi  Calamité,  qui  promptement 
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en  François  signifie  vne  Grenouille  verte,  parce  qu'auant 
qu'on  eut  trouué  l'inuention  de  suspendre,  et  balancer 
sur  vn  pinot  l'aiguille  aymantée  :  nos  Ancestres  l'en- 
fermoient  dans  vne  pliiole  de  verre  deiny  remplie  d'eau, 
et  la  faisoient  flotter  par  le  moyen  de  deux  petits  festus 
sur  l'eau  comme  vne  Calamité  ou  Grenouille...  « 


628.  «  II  y  a  quelques  années  qu'vn  Viceroy  de  Sicile 
s'apperceuant  que  tout  le  pays  à  cause  de  sa  fertilité  se 
remplissoit  de  ces  faineans  et  de  ces  gros  belistres  qltl 
se  disloquent  les  bras  par  artifice,  et  se  font  venir 
quand  ils  veulent  des  vlceres  plus  horribles  à  voir  que 
difficiles  à  guérir,  et  que  d'autre  part  les  Galères  du 
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Roy  son  Maistre  estoient  dégarnies,  s'auisa  dVn 
merueilleux  expédient.  Car  il  institua  des  ieux  publics 
vers  le  Caresme-prenant,  et  fit  publier  que  tous  ceux 
qui  pourroient  sauter  d\rn  plein 'saut  iusques  à  vn  lel 
endroit  auroient  vne  pistole,  ceux  qvi  viendroient  ius- 
qu'à  vne  telle  hauteur,  vn  escu  d'or.  Au  iour  ordonné 
il  s'assembla  vne  estrange  multitude  de  Quaymants,  et 
tous  ceux  qu'on  auoit  veus  cinq  ou  six  iours  deuant 
estendus  aux  portes  des  Eglises,  auec  des  fistules  dans 
les  iambes,  et  des  playes  gangreneuses  comparurent 
le  iour  aussi  frais,  et  gaillards  que  les  plus  robustes 
luiteurs  des  ieux  Olympiques,  et  se  presentoient  d'vne 
contenance  assurée  pour  sauter,  et  gagner  la  pistole. 
Or  le  mal-heur  porta  pour  eux,  qu'ils  gaignerent  plus 
qu'ils  ne  vouloient.  Car  tous  ceux  qui  pouuoient  atteindre 
à  la  marque  estoient  assurez  d'auoir  vne  pistole  :  mais 
on  les  marquoit  tous  pour  les  enuoyer  es  Galères,  puis 
qu'ils  estoient  si  dispots,  et  auec  vn  saut  ils  gagnèrent 
leur  vie  pour  dix  ans.  » 

638.  Histoire  prodigieuse  d'un  homme  de  Mer  habillé 
en  Euesque.  —  «  Dans  la  Mer  Baltique  vers  les  costesde 
Pologne  et  de  Prusse,  on  prit  enuiron  l'an  i433,  vn 
homme  marin  qui  auoit  entièrement  la  figure  d'vn 
Euesque,  ayant  la  mitre  en  teste,  la  crosse  en  main, 
avec  tous  les  autres  ornements  dont  vn  Euesque  a  cous- 
tume  d'estre  reuestu  lors  qu'il  célèbre  la  sainte  Messe, 
sa  chasuble  mesme  se  leuoit  facilement  par  deuant  et 
par  derrière  iusques  au  genouil,  il  permit  que  plusieurs 
le  touchassent,  particulièrement  les  Euesques  de  ces 
quartiers-là,  ausquels  il  tesmoigna  par  gestes  porter  du 
respect,  entendant  bien  ce  qui  se  disoit  sans  toutefois 
parler.  Le  Roy  voulant  le  faire  enfermer  dans  vne  tour, 
il  tesmoigna  que  cela  ne  luy  agreoit,  et  les  Euesques 
ayants  prié  le  Roy  qu'on  le  laissast  retourner  en  Mer,  il 
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les  en  remercia  par  gestes.  Il  y  fut  reconduit  par  deux 
Euesques,  luy  marchant  au  milieu  d'eux,  et  s'appuyant 
de  ses  mains  sur  leurs  espaules.  Estant  entré  en  Mer 
iusques  au  nombril  après  auoir  salué  les  Euesques  et 
toute  la  multitude  du  monde  qui  y  estoit  accourue,  et 
donné  sa  bénédiction  par  vn  signe  de  croix  qu'il  forma, 
se  plongea  en  Mer,  et  ne  parut  du  depuis.  Cette  His- 
toire est  couchée  dans  la  grande  Chronique  de  Flandre, 
et  insérée  par  Monsieur  l'Euesque  de  Sponde  dans  ses 
Annales  Ecclésiastiques.  » 

661.  a  Iacques  Ziegler  assure  que  lors  que  les  Baleines 
attaquent  un  Vaisseau  il  n'y  a  meilleur  moyen  de  les 
chasser  que  iettant  de  l'eau  en  Mer,  en  laquelle  aura 
quelque  temps  trempé  vn  Castor.  » 

672.  «  Les  cheueux  de  Dieu  qui  sont  ses  hautes  pen- 
sées, se  trouuent  dans  PEscriture  par  fois  noirs  comme 
vn  corbeau,  et  par  fois  blancs  comme  de  la  laine  ou  de 
la  neige,  pour  signifier  que  bien  que  ses  projets  nous 
soient  obscurs  et  incompréhensibles,  neantmoins  ils 
sont  purs,    sains  et   infaillibles  :  de  façon   que  nous 
pouuons  assurément  croire  que  les  secrets  de  la  Proui- 
dence  diuine  en  ce  qui  nous  concerne,  ne  sont  pas  seu- 
lement iustes  en  eux-mêmes,  mais  qui  plus  est,  nous 
seruent,  si  nous  nous  y  assuietissons,  et  ne  seront  pas 
seulement  vtiles,  mais  encor  suaues  et  accommodez 
aux  inclinations  et  capacité  dont  il  nous  a  preuenu,  et 
que  le  gand  n'est  pas  si  propre  pour  la  main,  ny  l'espée 
pour  le  fourreau   que  l'Estat  et  condition  de   vie    se 
trouuera  iustement  coupée  sur  la  taille  et  mesure  de 
celui  qui  le  reçoit  pour  le  bien  de  son   âme,  s'il  coo- 
père avec  la  Prouidence  diuine,  et  qu'en  cette  condition 
rien  ne  luy  manquera  des  choses  qui  sont   comprises 
dans  le  projet  de  tous  les  moyens  par  lesquels   nous 
devons   arriuer  au  Ciel,   dont   l'un  des  premiers    est 

Mal  pi*.  Curiosité»  mathématiques.  7 
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l'Estat,  office  et  genre  de  vie  que  nous  deuons  embrasser 
en  la  Republique  Chrestienne.  » 

Le  P.  Fournier  insiste  à  la  fin  de  son  ouvrage  sur 
diverses  questions  plus  particulièrement  de  son  ressort  : 

«  Que  Iesus-Christ  a  de  très  fortes  et  particulières 
inclinations  pour  les  gens  de  Mer.  —  Qu'on  peut  sur 
Mer  acquérir  vne  très  haute  perfection.  —  De  l'assis- 
tance que  la  sacrée  Vierge  rend  sur  Mer  à  ceux  qui 
l.'inuoquent.  —  Naufrages  éuités  par  les  Reliques  des 
Saints  »,  etc. 

Il  cite  Simon  Stevin,  p.  598,  à  propos  de  ce  problème  : 
«  pourquoy  vn  homme  nageant  sous  l'eau  ne  sent  pas 
le  poids  de  l'eau  qui  est  sur  luy?  » 

Enfin  il  donne,  p.  280,  sur  la  bataille  de  Guetary,  où 
Sourdis  incendia  la  flotte  espagnole,  un  affreux  détail 
auquel  le  romancier  G.  de  la  Landelle  fait  allusion  dans 
ses  Quarts  de  Jour  :  «  Le  feu  de  tous  s'opiniatrant, 
irrité  des  eaux  vnctueuses  de  la  Mer,  va  les  consom- 
mant iusques  à  la  quille,  couure  la  Mer  de  tisons, 
planches,  et  morceaux  de  voile  à  demy-bruslez  que  la 
Mer  iette  le  long  des  costes  :  i'en  ay  du  depuis  racueilly 
des  charbons  à  plus  de  dix  lieues  de  là,  si  parfaitement 
bruslez  que  ie  m'en  servois  pour  crayonner.  Le  Com- 
mandeur de  Chatelus  y  gagna  vn  pauillon  Dunquer- 
quois,  les  plus  généreux  des  Espagnols,  et  spéciale- 
ment vn  qui  tenoît  l'espée  nue  dans  l'Admirai,  s'estans 
enueloppez  dans  leurs  pauillons  au  lieu  de  suaire.  » 


CHAPITRE  XII 

De  la  capacité  de  l'Arche  de  Noé 
L'arénaire  d'Archimède, 

Le  Jésuite  Georges  Fournie»,  1667, 


DE   LA   CAPACITÉ   DE    L'ARCHE    DE   NOÉ   (p.   l'|5). 

«  Entre  les  Payens  plusieurs  se  sont  mocquez  de 
cette  Arche,  se  persuadants  qu'il  estoit  impossible 
qu'elle  pust  contenir  tous  les  Animaux,  ainsi  que  Moyse 
l'asseure.  L'Impie  Porphire  dit  que  c'est  une  fable  sem- 
blable à  celle  de  Deucalion.  Origene  en  son  Homilie  2, 
sur  le  Genèse,  où  il  parle  de  la  fabrique  de  cette  Arche, 
rapporte  qu'vn  certain  Apelles  Disciple  de  Marcion, 
auoit  coustume  de  dire  qu'à  peine  quatre  Eléphants 
eussent  peu  y  estre  commodément.  Pour  respondre  à 
ces  Impies,  je  ne  veux  point  avoir  reeours  à  des  cou- 
dées de  neuf  pieds  (1),  six  fois  plus  grandes  que  les 
nostres,  comme  ont  fait  Origene,  Venetus,  Glavius,  et 
quelques  autres  encore  depuis  peu,  qui  mesme  veulent 
que  S.  Augustin  soit  de  cet  aduis. 

»  Prenant  le  seul  espace  que  TEscriture  me  donne,  je 
veux  faire  voir  à  qui  que  ce  soit,  qu'elle  n'estoit  que 


(1)  Le  calcul  qui  suit  est  inexact,  car  la  proportion  de  trois  à  deux, 
qui  existe  entre  la  coudée  et  le  pied,  ne  se  maintient  pas  la  même 
entre  la  coudée  quarrée  et  le  pied  quarré,  entre  la  coudée  cube  et  le 
pied  cube.  —  Mais  les  nombres  calculés  en  coudées  sont  justes. 
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trop   suffisante   pour   contenir  tous  les   animaux,    qui 
furent  preserués  du  Déluge  vniuersel. 

»  Il  y  a  près  de  cent  ans  que  Buteo  excellent  Géo- 
mètre commença  à  découurir  la  simplicité  de  ces 
Autheurs,  et  montrer  contre  les  Athées  qu'il  n'y  a  rien 
dans  le  narré  que  l'Escriture  fait  de  cette  Arche,  qui 
répugne  à  la  vérité  et  à  la  raison. 

»  Toute  la  longueur  de  l'Arche,  dit  l'Escriture,  estoit 
de  3oo.  sa  largeur  de  5o.  et  sa  profondeur  de  3o.  le 
puis  donc  sur  sa  quille  faire  6.  quarrez,  dont  chaque 
costé  sera  de  5o.  coudées,  lesquelles  multipliées  par 
elles-mesmes,  me  donneront  deux  mil  cinq  cens  cou- 
dées quarrées,  et  puis  qu'il  y  a  six  quarrez  égaux  entre- 
eux,  le  tout  fera  quinze  mille  quarrez  d'vn  coude  chacun. 
Et  puis  que  l'Arche  a  trente  coudées  de  hauteur,  il 
nous  faut  multiplier  ce  nombre  de  quinze  mille,  par 
trente,  qui  feront  en  tout  quatre  cents  cinquante  mille 
coudées  cubes,  ou  sept  cens  soixante  et  quinze  mille 
pieds  cubes,  donnant  à  l'accoustumé  à  chaque  coudée 
pied  et  demy,  qui  sera  toute  la  capacité  de  l'Arche.  De 
laquelle  toutefois  je  veux  soustraire  l'espace  que  pour- 
roient  occuper  les  Tillacs,  bancs,  et  entre-deux,  néces- 
saires pour  séparer  les  animaux  les  vns  des  autres,  bien 
que  le  bouge  et  toit  qui  estoit  outre  les  3o.  coudées  y 
pouuoit  à  mon  aduis  suffire  pour  recompenser  tous  ses 
empeschemens  :  car  estant  le  toit  haut  au  milieu  d'vne 
coudée  en  forme  de  Prisme,  il  contiendra  la  moitié  de 
son  Parallélépipède,  c'est  à  dire  sept  mille  cinq  cens 
coudées,  et  partant  toute  la  capacité  seroit  de  quatre- 
cens  cinquante  sept  mille  cinq  cens  coudées. 

»  Cela  posé,  je  diuise  toute  cette  capacité  en  trois 
estages,  destinant  celuy  d'embas  aux  bestes  à  quatre 
pieds  :  et  puis  que  nous  auons  dit  que  son  aire  ou  plan- 
cher contenoit  quinze  mille  coudées,  quand  bien  nous 
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en  donnerions  trois  mille  pour  les  entre-deux,  sépara- 
tions et  chemin  ou  voye,  pour  ceux  qui  y  voudroient 
voir,  où  s'y  conduire,  il  nous  y  restera  encore  douze 
mille  coudées  :  lequel  espace  si  je  veux  diuiser  en  petits 
nids,  comme  parle  les  Septante,  ou  bien  mesme  en 
estables  et  cabanes  qui  ayent  chacune  six  coudées  en 
quarré,  et  36.  en  leur  aire,  qui  valent  54.  pieds,  et  que 
je  leur  donne  10.  coudées  de  hauteur,  ils'en  trouuera  333. 
et  me  restera  encore  douze  coudées.  Or  Aristote,  Pline, 
Gesnere  et  Aldroandus,  qui  ont  fait  les  plus  curieuses 
recherches  des  animaux,  et  en  ont  composé  plusieurs 
Volumes,  n'en  ont  jamais  remarqué  cent  cinquante  dif- 
férents en  espèce  primitiue,  et  pour  les  insectes,  reptils, 
et  serpents,  n'en  ont  jamais  peu  nombrer  4<>.  Nous 
trou uons  donc  en  cet  estage  de  bas  beaucoup  de  place 
vuide,  veu  nommément  qu'excepté  l'Eléphant  (auquel 
toutefois  six  ou  huit  coudées  en  quarré  suffisent)  il  se 
trouve  peu  ou  point  d'animaux  plus  grands  que  le 
cheual  et  le  bœuf,  et  que  dans  vne  armée  on  ne  donne 
pour  vn  cheual  que  dix  pieds  de  long  et  4.  de  large  qui 
ne  font  en  tout  que  4°.  pieds  d'aire,  là  où  chacune  de 
nos  estables  en  a  54- 

»  On  m'adoùera  donc,  puis  qu'il  y  en  a  peu  aussi 
grands  qu'vn  cheual,  que  quand  il  y  en  auroit  eu  7.  de 
chaque  espèce,  ils  auroient  facilement  pii  estre  dans 
restage  d'embas.  Et  à  plus  forte  raison,  ils  pourront 
tousy  estre,  si  auec  S.  Augustin  nous  disons  qu'il  n'y 
auoitque  des  animaux  que  TEscriture  appelle  mondes, 
dont  il  y  en  eut  sept,  et  que  les  animaux  qui  naissent  de 
la  conionction  de  deux  espèces  en  estoient  exclus,  aussi 
bien  que  ceux  qui  naissent  de  pourriture,  les  poissons, 
amphiuies,  et  semblables  animaux.  le  donne  à  l'estage 
de  milieu  8.  coudées  de  haut,  qui  valent  12  pieds,  pour 
faire  vn  grenier  qui  sera  plus  que  suffisant  pour  con- 
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tenir  la  nourriture  de  tous  ces  animaux  :  dans  les  deux 
tiers,  qui  contiendront  quatre-vingt  mille  coudées 
solides,  ou  bien  six  vingt  mille  pieds,  nous  mettons  du 
foin,  et  de  la  paille,  puis  qu'il  y  a  fort  peu  d'animaux 
qui  n'en  puissent  viure  :  dans  le  reste  nous  trouuerons 
encor  quarante  mille  coudées  solides,  ou  bien  soixante 
mille  pieds  espace  qui  pourroit  contenir  assés  de  grain 
pour  nourrir  vne  bonne  ville  l'espace  d'vn  an.  Tout  cela 
donc  mis  ensemble  •  ne  sera  que  trop  suffisant  pour 
nourrir  les  animaux,  veu  principalement  que  dans  les 
estables  d'embas  qui  nous  restent,  on  a  peu  mettre  plu- 
sieurs animaux  pour  la  nourriture  de  ceux  qui  viuent 
de  proye. 

»  Dans  le  3.  étage  quand  nous  en  donnerions  le  tiers 
à  Noé  et  à  sa  famille,  il  nous  restera  encor  beaucoup 
plus  d'espace,  que  nous  n'auons  besoin  pour  les 
oiseaux,  puis  que  chez  Aldroandus  nous  n'en  auons  pu 
trouuer  i5o.  espèces  différentes,  desquelles  il  y  en  a 
peu  qui  soient  plus  grands  qu'vn  Cygne. 

»  De  cet  espace  en  donnant  la  moitié  aux  oyseaux  de 
proye,  et  la  moitié  aux  autres,  tous  auront  vn  bel  espace 
pour  voltiger  à  leur  aise.  Concluons  donc  qu'il  n'y  a 
point  d'hyperbole  lors  que  PEscriture  dit  que  tous  les 
animaux  furent  conserués  dans  cette  Arche.  » 

DISCOURS  ADMIRABLE  DARCHIMEDE  PROUUÀNT  QUE  CE  N'EST  PAS 
CHOSE  IMPOSSIBLE  DE  COMPTER  LE  SABLE  DE  LA  MER,  NT  PAS 
MESME  TOUT  LE  SABLE  QUE  LE  CIEL  ESTOILE  CONTIENDROIT. 
—  (p.  627). 

«  Du  temps  que  Gelon  estoit  Roy  de  Sicile,  comme 
ce  Prince  se  plaisoit  à  la  conuersation  des  gents  doctes, 
on  vit  incontinent  sa  cour  remplie  de  Philosophes, 
esquels  vn  jour  par  diuertissement,  et  pour  auoir  le 
plaisir  de  les  mettre  en  peine,  leur  ayant    demandé 
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combien  il  faudrait  de  grains  de  sable  pour  remplir  le 
Firmament,  tous  fort  estonnez  commencèrent  à  se 
regarder,  voyans  bien  que  le  Roy  vouloit  leur  en 
donner,  et  l'vn  d'eux  prenant  la  parole,  dit  qu'il  estoit 
impossible  de  satisfaire  à  cette  demande,  veu  que  nos 
paroles  estant  essentiellement  limitées  aussi  bien  que 
nos  pensées,  elles  ne  pouuoient  se  porter  sur  l'infiny 
tel  qu'estoit  le  nombre  de  sable,  quand  bien  mesme  sa 
Majesté  ne  parleroit  que  de  celuy  qui  estoit  au  riuage  de 
Svracuse. 

»  Vn  autre  trouuant  à  redire  sur  ce  que  le  premier 
auoit  avancé  touchant  l'infiny  dit,  qu'il  ne  croyoit  pas 
qu'il  y  eust  rien  infiny,  excepté  la  Diuinité,  et  que  bien 
qu'vne  personne  ne  petist  en  déterminer  le  nombre, 
quand  bien  il  passeroit  sa  vie  à,  parler  sans  cesse,  et 
accumuler  millions  sur  millions,  cela  toutefois  ne  con- 
cluoit  autre  chose  sinon  qu'il  estoit  plus  grand  que  tout 
nombre  qu'on  pust  apporter;  mais  non  pas  que  ce 
nombre  fut  infiny,  veu  que  l'infiny  repugnoit  à  toute 
bonne  Philosophie. 

»  Gelon  voyant  la  partie  liée  prit  plaisir  à  les  voir  se 
harceler,  et  taschant  par  force  d'esprit  à  se  surmonter 
les  vns  les  autres,  rapportant  toutes  les  impertinentes 
subtilitez  qu'on  a  de  coustume  de  dire  sur  l'infiny, 
s'engageans  de  plus  en  plus  dans  vn  Labyrinthe  de  pro- 
positions qui  se  heurtoient,  et  se  détruisoient  :  enfin  il 
s'addressa  à  Archimede  qui  auoit  l'honneur  d'estre  son 
parent,  duquel  les  resolutions  estoient  tenues  pour  de» 
Oracles  pour  les  incomparables  ouvrages  qui  estoient 
sortis  de  son  Esprit,  et  luy  ayant  demandé  son  auis, 
répondit  auec  toute  modestie,  qu'on  pouuoit  résoudre 
très-certainement  la  question  proposée  par  sa  Maiesté, 
Prié  donc  de  ce  faire,  tous  prestans  vne  attention  extra* 
ordinaire,  il  leur  dit. 
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»  Ce  nrest  pas  nostre  coutume  d'vser  de  principes 
douteux,  ou  par  clameurs,  et  redites  importunes  obliger 
ceux  qui  nous  font  l'honneur  de  nous  entendre,  de  nous 
accorder  chose  aucune  qui  ne  leur  semble  éuidente,  et 
hors  de  doute.  Et  partant  vous  me  permettrez  auant 
que  respondre  à  ce  qu'on  demande  de  moy,  de  sçauoir 
de  vous  quel  est  vostre  sentiment  sur  certaines  choses 
dont  ie  désire  me  seruir  pour  donner  iour  à  ma  pensée. 

»  le  demande  donc,  Messieurs,  s'il  vous  plaist  nTac- 
corder  que  ce  grain  de  pauot  ou  vne  Sphère  qui  luy 
sera  égale  (et  en  mesme-temps  proposa  vn  grain  que 
ceux  qui  estoient  esloignez  auoient  peine  de  voir  pour 
sa  petitesse)  ne  peut  contenir  plus  de  cent  grains  de 
sable.  Cela  luy  estant  accordé  sans  contredit,  chaque 
grain  de  sable  estant  d'ordinaire  aussi  gros  que  le 
pauot  qu'il  montroit,  il  poursuit. 

»  De  plus  ie  souhailte  que  vous  m 'allouiez  que  ces 
4o  grains  de  pauot  que  vous  voyez  disposez  en  ligne 
droite  se  touchants  les  vns  les  autres  sont  au  moins 
égaux  à  vn  poulce  géométrique.  Cela  estant  hors  de 
doute  il  passe  outre,  et  dit. 

»  La  troisième  chose  que  je  veux  supposer  est  que 
mille  pas  Géométriques  de  cinq  pieds,  chacun  valent 
quatre-vingt  mille  poulces  donnant  seize  poulces  au 
pied  :  ce  qui  se  connoist  multipliant  mille  par  cinq,  et 
le  produit  par  seize.  Personne  ne  contredisant. 

y>  I'auance  de  plus  que  suiuant  la  doctrine  reçeûe  en 
vos  escoles  le  diamètre  de  la  terre  n'a  plus  de  sept 
mille  pas,  et  celuy  du  Ciel  estoilé  quatorze  mille  dia- 
mètres de  la  terre  ;  ne  pouuants  contredire  à  ce  qu'ils 
enseignoient  eux-mêmes,  il  leur  dit. 

»  le  n'ay  plus  qu'vne  chose  à  vous  demander  qui  est 
si  certaine,  qu'elle  passe  pour  Théorème  entre  tous  les 
Doctes,  sçauoir  qu'entre  les  Sphères  il  y  a  proportion 
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tripliquée  de  leurs  diamètres,  c'est  à  dire  que  s'il  y  a 
deux  Sphères,  dont  l'vne  ait  le  diamètre  double  de 
l'autre,  tripliquant  ces  diamètres,  et  disant,  vn,  deux, 
quatre,  huit,  ie  puis  assurer  que  la  Sphère  qui  a  le  dia- 
mètre d'vne  moitié  plus  grande  que  l'autre  sera  de  huit 
fois  plus  capable  que  l'autre.  Tout  cela  ayant  esté  iugé 
euident,  certain,  et  hors  de  doute,  y  ayant  encore  peu 
de  personnes  qui  vissent  où  il  vouloit  venir,  voicy 
comme  il  tira  la  conséquence  decisiue  de  l'affaire. 

»  Puis  qu'entre  le  diamètre  d'vn  grain  de  pauot,  et 
d'vn  poulce  il  y  a  proportion  d'vn  à  4<>.  tripliquant  cette 
raison,  et  disant  i.4o.  1600.  64000.  vne  Sphère  d'vn 
poulce  contiendra  soixante,  et  quatre  mille  grains  de 
pauot,  et  chaque  grain  de  pauot  contenant  cent  grains 
de  sable,  la  Sphère  d'vn  poulce  contiendra  six  millions 
quatre-cents  mille  grains  de  sable. 

»  Et  puis  qu'entre  le  diamètre  d'vne  Sphère  d'vn 
doigt,  et  le  diamètre  d'vn  autre  de  mille  pas  il  y  a 
mesme  raison  qu'entre  1.  et  80000.  et  que  cette  raison 
estant  tripliquée  donne  ces  termes 

1 .800. 006. 400.000. 000. 5 12. 000. 000. 000. 000. 

la  raison  qui  est  du  premier  au  dernier  est  la  propor- 
tion des  Sphères,  et  partant  vne  Sphère  de  mille  pas  con- 
tiendra autant  de  Sphères  d'vn  doigt  que  ce  quatrième 
nombre  contient  d'vnitez  :  et  parce  que  la  Sphère  d'vn 
doigt  contient  6.400.000.  grains  de  sable,  multipliant 
ce  nombre  par  le  quatrième  que  nous  avons  dit,  il  se 
trouuera  qu'vn  Globe  de  mille  pas  de  diamètre  contien- 
dra 3.276.800.000.000.000.000.000. 

»  De  plus  parce  qu'entre  le  diamètre  de  la  terre,  et 
le  diamètre  d'vne  Sphère  de  mille  pas  il  y  a  raison  de 
1.  à  7.000.  la  tripliquant  on  trouuera  ces  nombres 
1.700.049.000.000.343.343.000.000.000.  Toute   la    terre 


io6  DISCOURS  DARCHIMKDE 

donc  comparée  à  vn  Globe  de  mille  pas  de  diamètre  a 
mesme  proportion  que  ce  quatrième  nombre  a  vne 
unité.  Multipliant  donc  le  nombre  de  sable  que  nous 
auons  trouvé  que  contenoit  vn  Globe  de  mille  pas  de 
diamètre,  le  produit  donnera  le  nombre  de  grains  de 
sable  qui  pourroient  estre  en  tout  le  Globe  de  la  terre, 
et  de  l'eau  si  le  tout  estoit  composé  de  tel  sable  ou  plus- 
tost  de  telle  poussière  qu'il  en  fallust  cent  pour  remplir 
un  grain  de  pauot.  Or  le  nombre  qui  se  trouue  est 

m        987654^2         I 
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c'est  à  dire  un  de  dix  liions,  cent  vingt  et  trois  de  neuf 
liions,  neuf  cents  quarante  et  deux  de  huit  liions,  et 
quatre  cents  de  sept  liions. 

»  Finalement  puis  que  nous  auons  dit  que  le  diamètre 
de  la  terre  est  au  diamètre  du  Ciel  comme  vn  à  quatorze 
mille,  si  on  triplique  cette  anologie,  on  trouuera  ces 
termes 

3        2        1 
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»  Et  partant  le  firmament  pourroit  contenir  en  soy 
deux  de  trois  liions,  sept  cens  quarante  quatre  de  deux 
liions  de  terres  semblables  à  celle  sur  laquelle  nous 
sommes. 

»  Et  p.arce  que  nous  auons  montré  le  nombre  des 
grains  de  sable  que  pouroit  contenir  le  Globe  de  la 
terre,  multipliant  Tvn  par  l'autre,  ie  dis  que  le  Firma- 
ment peut  contenir 
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Trois  de  quatorze  liions,  quatre-vingt  quatre  de  treize 
liions,  quatre-vingt-dix-sept  de  douze  liions,  neuf  cent 
quarante-cinq  d'onze  liions,  six  cents  de  dix  liions,  de 
grains  de  sable  qui  est  à  mon  auis  la  resolution  de  ce 
que  la  compagnie  m'a  demandé. 

»  La  solidité  de  la  démonstration  et  la  modestie  de  ce 
grand  homme  ayant  remply  d'admiration  l'esprit  et  du 
Roy,  et  de  toute  l'assistance,  chacun  se  retira.  » 

Voici  quelques  détails  sur  des  auteurs  cités  par  Four- 
nier.  Le  moine  Johannes  Buteo  (Jean  Bourrel  ou  Borrel) 
a  publié  son  De  Arca  Noe  à  Lyon,  1554.  Dans  une  arith- 
métique publiée  aussi  à  Lyon  en  i559,  il  décrit  très 
exactement  les  cadenas  à  combinaisons.  Il  vivait  de 
i485  ou  89  à  i56o  ou  64. 

Le  naturaliste  Aldrovande  de  Bologne  vivait  de  iîaa 
à  1607  ;  le  naturaliste  et  philosophe  Conrad  de  Gessner 
de  Zurich,  de  i5i6  à  1 565. 

Fauchet  (i53o-i6oi)  était  l'historiographe  d'Henri  IV. 

Guyot  de  Provins,  contemporain  de  Louis  VII  et 
Philippe-Auguste,  a  composé  une  Bible,  poëme  sati- 
rique de  2691  vers  de  huit  syllabes. 

Enfin,  il  est  intéressant  de  comparer  le  texte  de  Four- 
nier  à  celui  que  voici  : 

«  Problème  LX.  Trouver  combien  il  faudroit  de 
grains  de  sable  pour  faire  une  masse  égale  à  la 
terre. 

»  Solution.  Archiméde  a  fait  un  Livre  sur  cette  ques- 
tion; comme  on  disputoit  quelquefois  si  le  sable  ciui 
est  sur  les  bords  de  la  mer  pouvoit  se  compter,  il  dé- 
montra non  seulement  qu'on  pouvoit  le  compter;  mais 
encore  qu'on  pouvoit  savoir  combien  de  grains  de  sable 
pourroient  être  contenus  sous  les  cieux. 
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»  Pour  résoudre  ce  Problème,  il  faut,  comme  Àrchi- 
méde,  que  nous  fassions  quelques  suppositions. 

»  Supposons,  i°  Qu'un  grain  de  coriandre  contient 
mille  petits  grains  de  sable,  20  Que  dix  grains  de  co- 
riandre disposés  en  ligne  droite,  font  un  pouce;  puis- 
qu'il y  a  douze  pouces  dans  un  pied,  un  pied  contiendra 
120  grains  de  coriandre,  et  par  un  conséquent  dans  un 
pas  géométrique,  qui  est  de  cinq  pieds,  il  y  aura  600 
grains  de  coriandre  ;  et  dans  un  mille  600.000,  dans 
une  lieue  1.800.000,  qui  multipliez  par  2.864  lieues, 
égales  au  diamètre  de  la  terre,  on  aura  dans  le  diamètre 
de  la  terre  5. 1 55. 200. 000  grains  de  coriandre. 

»  Après  avoir  trouvé  combien  il  y  a  de  grains  de 
coriandre  dans  le  diamètre  de  la  terre,  si  Pondit  :  7.22  :: 
le  nombre  des  grains  de  coriandre,  égal  au  diamètre 
de  la  terre,  est  à  sa  circonférence;  on  trouvera  le 
nombre  des  grains  de  coriandre  égal  à  la  circonférence 
de  la  terre,  et  le  nombre  des  grains  de  coriandre  égal 
à  sa  solidité,  et  ce  nombre  multiplié  par  1000,  donnera 
les  grains  de  sable  qui  feroient  une  masse  égale  à  la 
terre.  Cela  est  plus  long  que  difficile.  » 

[Elemens  de  Mathématique  de  Monsieur  Varignon. 
Trad.  Cochet,  Paris,  1731,  in-4°.) 


CHAPITRE  XIII 

Les  Petites  Ecoles  de  Paris  dirigées  par  Monsieur  le 
Chantre  de  l'Eglise  métropolitaine.  —  Un  maître  doit 
ressembler  &  un  bassin  et  non  &  un  canal.  —  Charle- 
magne  et  l'instruction.  —  Prétentions  de  l'Eglise  au 
monopole  de  renseignement.  —  Formule  de  vindica- 
tion  des  écoliers  en  main  laïc.  —  Portrait  de  Charle- 
magne.  —  L'université  de  Poitiers. 

(Martin  Soxxet,  Promoteur  des  Petites  Écoles,  1672.) 


Statuts  et  reclemens  des  petites  écoles  de  Grammaire  de 
la  Ville,  Cité,  Vniversité,  Faux-bourgs  et  Banlieue  de  Paris. 
Avec  quelques  Arrests  de  la  Cour  de  Parlement,  touchant  les- 
dites  Ecoles  :  Ensemble,  les  Quartiers  réglez  et  assignez  aux 
Maistres  et  Maistresses  d'Ecoles.  —  Imprimez  par  l'Ordre  et 
authorité  de  Monsieur  Messire  Claude  Ioly,  Prestre,  Docteur 
es  Droits,  Chantre  et  Chanoine  de  l'Eglise  métropolitaine  de 
Paris,  Collateur,  luge  et  Directeur  desdites  Ecoles.  —  Et  par 
les  soins  de  Mre  Martin  Sonnet,  aussi  Prestre,  Chanoine  de 
S.  Iean  le  Rond  en  ladite  Eglise  Métropolitaine  de  Paris,  et 
Promoteur  desdites  Écoles.  —  A  Paris.  Du  Vendredy  6  may 
167a  au  Synode  (1). 

»  Quicumque  hanc  régulant  secuti  fuerint,  pax  super 
illos,  et  misericordia.  Ad.  Galat.  cap.  6.  v.  16. 

»  Tous  ceux  et  celles  qui  observeront  ces  Statuts  et 
Reglemens  jouiront  de  la  paix,  et  Dieu  leur  faira  misé- 
ricorde. Saint  Paul  aux  Galates  Chapitre  6. 


(i)Cc  petit  in-ia  renferme  un  acte  rendant  compte  d'une  assemblée 
de  41  maîtres,  21  maîtresses  d'écoles  de  Paris,  présidée  par  M.  le 
Chantre  Salvaruilla  le  6  mai  i38o.  Tous  les  assistants  sont  désignés 
par  leurs  noms  et  surnoms. 
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»  A  Messieurs  les  Maistres  et  Maîtresses  d'Ecoles  de 
la  Ville,  Cité,  Vniversité,  Faux-bourgs  et  Banlieue  de 
Paris. 

»  Filij  tibi  sunt?  erudi  illos,  et  curva  illos  à  pueritia 
illorum.  FilUe  tibi  sunt?  Serua  corpus  illarum,  et  non 
ostendas  hilarem  faciem  tuam  ad  Mas.  Ecclesûistici 
cap.  7.  c  25  et  26. 

»  Avez- vous  des  Ecoliers  en  vostre  Ecole?  Ensei- 
gnez-les bien,  et  tenez  leur  esprit  souple  et  disposé  à 
recevoir  toutes  les  bonnes  instructions,  que  vous  leur 
devez  donner  dés  leur  tendre  jeunesse.  Avez- vous  des 
Ecolieres?  ayez  grand  soing  d'elles,  veillant  exacte- 
ment sur  leurs  actions,  et  ne  leur  faites  point  paroistre 
l'amour  ny  la  tendresse  que  vous  avez  pour  elles. 

»  Le  Sage  nous  enseigne,  et  l'expérience  journalière 
nous  fait  assé  connoistre,  que  les  premières  impres- 
sions que  Ton  donne  aux  enfans  dés  leur  tendre  jeu- 
nesse, sont  de  la  dernière  conséquence  pour  tout  le 
reste  de  leur  vie.  Car  comme  nous  dit  fort  bien  le 
Poëte  Horace,  Ad  Lollium  II.  Epistolarum  lib.  I.  L'es- 
prit des  jeunes  enfans  estant  comme  un  vaisseau  neuf, 
lequel  garde  longtemps  la  première  teinture,  odeur,  et 
liqueur,  dont  il  est  une  fois  imbu. 

Quo  semel  est  imbuta  recens,  seruabit  odorem 
Testa  diu  : 

Il  s'ensuit  qu'il  leur  faut  donner  toutes  sortes  de 
bonnes  instructions  dès  le  commencement  de  leur  plus 
tendre  jeunesse.  Erudi  illos,  et  curua  illos  a  pueritia 
illorum,  dit  le  Sage. 

»  Et  c'est  ce  qui  doit  obliger  les  personnes  chargez 
de  leur  éducation,  comme  sont  les  Maistres  et  Mais- 
tresses  d'Ecoles,  et  autres,  de  chercher  tous  les  moyens 
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possibles  pour  empescher  que  les  enfans,  auxquels  ils 
sont  obligez  en  conscience  d'enseigner  les  bonnes  lettres, 
et  les  veritez  Chrestiennes,  et  de  parolle  et  d'exemple, 
ne  prennent  par  l'inclination  qu'ils  ont  à  tout  ce  qui 
flate  les  sens,  des  impressions  et  des  habitudes  con- 
traires à  la  vertu  et  aux  bonnes  mœurs. 

d  Vous  estes  commis,  Messieurs  et   Mesdames,  et 
establis  par  Monsieur  le  Chantre  de  l'Eglise  de  Paris, 
non  seulement  pour  enseigner  aux  enfans  à  Lire,   à 
Escrire,  l'Aritmetique ,    le   Calcul  tant  au  jet  qu'à  la 
plume,    le  Service,  la  Grammaire;  mais  encore  pour 
leur  enseigner  le  Catéchisme,   ou  l'instruction  de  la 
Doctrine  Chrestienne;  c'est  à  dire  la  Science  des  Saints, 
le  chemin  du  Ciel,  et  les  bonnes*  mœurs,  avec  la  pra- 
tique de  toutes  les  Vertus  Chrestiennes  et  Moralles, 
tant  par  l'instruction  verbale,  que  par  vos  bons  exemples. 
Cœpit  Iesus  facere,  et  docere.  Act.  I.  Nostre  Seigneur 
commença  à  faire,  et  puis  à  enseigner.  Il  enseigna  pre- 
mièrement par  ses  actions,  et  ensuite  par  ses  paroles. 
Plus  enim  movent  exempta  quant  verba.  Vous   devez 
donc  leur  enseigner  avec  les  bonnes  lettres,  tout  le 
bien  qu'ils  sont  obligez  de  faire  pour  servir  Dieu,  et 
pour  estre  sauvez;  c'est  à  dire  en  deux  mots,  la  Science 
et  la  Vertu,  qui  sont  les  deux  plus  beaux  dons,  les  deux 
plus  belles  qualitez,  et  les  deux  plus  beaux  talans  qu'un 
homme   puisse  posséder  en  ce  monde.  C'est  ce   que 
David  demandoit  à  Dieu  très  souvent,  et  le  prioit  insta- 
ment  de  luy  enseigner.  Bonitatem  et  disciplinant  et 
Scient iam  doce  me.  Psal.  n8.  » 

Ce  discours  est  signé  Martin  Sonnet,  nous  y  relevons 
encore  les  passages  suivants  : 

«  Il  faut  ressembler,  dit  Saint  Bernard,  à  un  bassin, 
et  non  pas  à  un  canal,  qui  donne  toute  son  eauë  au 
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bassin,  et  n'en  reserve  point  pour  soy;  mais  au  con- 
traire, le  bassin  retient  l'eauë  tant  qu'il  en  peut  retenir, 
et  n'en  donne  aucune  goutte,  qu'il  n'en  soit  tout  rem- 
pli, et  alors  il  rend  l'eauë,  qu'il  a  de  reste,  comme 
superflue  et  la  communique  à  tous  ceux  qui  en  ont 
besoin.  Si  sapis,  te  concam  exhibebis,  non  canalem. 

»  Deffendez  encor  à  vos  Ecolier**,  et  principalement 
à  vos  Ecolieres,  la  vanité,  le  luxe,  l'orgueil,  la  superbe, 
les  braveries,  les  nuditez  du  col,  du  sein,  des  espaulles, 
des  bras,  d'avoir  les  cheveux  frisez,  poudrez,  tortillez, 
des  galans,  et  autres  habillemens  mondains,  et  brave- 
ries excessives. 

»  ...  Il  n'y  a  plus  d'enfans,  il  y  a  peu  d'innocence,  la 
malice  est  crue  jusques  à  un  tel  point,  que  les  enfans  de 
5,  6  à  7  ans  en  sçavent  plus  à  présent  qu'autrefois  les 
personnes  de  3o  et  4<>  ans.  » 

Viennent  ensuite  les  Antiqua  Statuta parvarum  Sco- 
larum  de  135?,  puis  des  règlements  qui  ne  sont  guère 
que  la  traduction  de  ceux-ci,  intitulés 

«  Anciens  statuts,  Ordonnances  et  Reglemens  des 
petites  Ecoles,  de  Grammaire,  Lecture  et  Escriture 
escrits  en  François,  Tan  i35j  à  la  fin  de  l'ancien  livre 
en  velin  de  Monsieur  le  Chantre  de  l'Eglise  métropoli- 
taine de  Paris,  que  doivent  garder  tous  les  Maistres  et 
Maistresses  à  qui  lesdites  Ecoles  sont  baillez  et  com- 
mises par  Mondit  sieur  le  Chantre  de  l'Eglise  Métro- 
politaine de  Paris,  Collateur,  luge,  et  Directeur  d'icelles, 
tant  en  la  Ville,  Cité  et  Vniversité,  que  Faux-bourgs  et 
Banlieue  de  Paris.  Lesquels  Statuts,  Ordonnances  et 
Règlements,  tous  lesdits  Maistres  et  Maistresses  jurent 
à  Monsieur  le  Chantre,  de  garder,  lors  de  leur  Récep- 
tion, et  tous  les  ans  en  son  Synode,  le  sixième  iour  de 
May,  à  une  heure  après  midy,  en  TOfficialité  de  Paris.  » 
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Lesmaitres  et  mai  tresses  sont  nommés  par  le  Chantre, 
qui  peut  aussi  les  révoquer  ;  cette  nomination  est  renou- 
velée chaque  année  à  la  Saint  Nicolas.  «  II  est  défendu  à 
tous  Maistres  de  tenir  des  filles  en  leurs  Ecoles  ;  et  aux 
Maistresses  de  tenir  des  garçons,  sous  quelque  pré- 
texte que  ce  soit,  à  peine  de  privation  desdites  Ecoles  ». 

Suivent  plusieurs  injonctions  des  différents  chantres, 
des  évêques  et  archevêques  de  Paris,  relativement  à 
cette  séparation  des  garçons  et  des  filles,  à  laquelle  on 
semble  avoir  attaché  la  plus  extrême  importance.  Les 
teneurs  d'écoles  non  autorisées  sont  dénommés  buis- 
sonniers.  Suivent  encore  des  arrêts  du  Parlement  rela- 
tifs aux  privilèges  du  Chantre  :  le  Prévôt  de  Paris  n'a 
rien  à  voir  dans  les  Petites  Ecoles.  Citons  enfin  un 
arrêt  du  Parlement,  en  date  du  7  février  i554,  qui 
recommande  «  de  ne  recevoir  des  Prestres  habituez 
aux  Eglises  pour  Maistres  d'Ecoles  (si  faire  se  peut), 
mais  des  Maistres  es  Arts  ». 

Ce  volume  renferme  encore  de  curieux  détails  sur 
l'instruction  pendant  les  règnes  de  Charlemagne  et  de 
ses  successeurs,  sur  les  écoles  des  cathédrales,  sur  les 
débuts  des  écoles  publiques. 

D'après  un  historien,  vers  787,  Charlemagne  amena  de 
Rome  deux  chantres,  Théodore  et  Benoit,  qui  corrigè- 
rent les  Antiphoniers  de  France  :  «  Ces  mesmes 
chantres  de  Rome  apprirent  pareillement  aux  Chantres 
de  France  a  jouer  de  l'orgue,  et  le  Roy  Charle  reve- 
nant encor  une  fois  de  Rome,  amena  avec  soy  en 
France,  des  Maistres  de  Grammaire,  et  d'Àritheme- 
tique(i),  et  ordonna  qu'on  établit  par  tout  l'étude  des 


(1)  a  et  Do  minus  Rex  Carolus  itcrum  à  Rom  a  artis  grammatica?  et 
computatoriae  Magistros  sccum  advex.it  in  Franciam,  et  ubique  stu- 
dium  literarum  expanderc  jussit.  » 

Maupix.  Curiosités  mathématiques.  8 
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lettres  :  car  avant  luy  en  France  il  n'y  avoit  aucune 
étude  des  Arts  Libéraux  ». 

Il  est  vraisemblable  que  dès  le  temps  de  Clovis,  pre- 
mier roi  chrétien,  le  soin  des  Ecoles  fut  commis  aux 
ecclésiastiques.  Mais  de  ce  que  les  maîtres  d'école 
de  France  durent  faire  corriger  leurs  antiphoniers 
par  Théodore  et  Benoist,  on  doit  conclure  «  que  les 
Maistres  d'Ecole  de  ce  temps  la  estoient  Maistres  du 
Chant,  et  c'est  ce  qui  se  rencontre  encor  aujourd'huy 
en  plusieurs  Eglises  Cathedralles,  ou  les  chantres,  qui 
tiennent  rang  entre  les  premières  dignitez,  ont  con- 
servée jusqu'aujour-d'huy  la  Surintendance  des  Ecoles, 
du  Chant  et  des  lettres,  ainsi  qu'on  voit  dans  Paris, 
dans  Autun  et  en  plusieurs  autres  Cathedralles.  » 

Voici  maintenant  l'ordonnance  deChariemagne,  rela- 
tive à  l'étude  des  lettres  :  «  Nous  vous  prions  qu'ils 
soient  de  bonnes  vie  et  meurs,  comme  Nostre-Sei- 
gneur  la  recommandé  en  son  Evangile  par  ces  paroles  ; 
que  vostre  lumière  luise  devant  les  hommes  de  telle 
manière,  qu'ils  voient  vos  bonnes  œuvres,  et  qu'ils  en 
glorifient  vostre  Père,  qui  est  ez  lieux,  afin  que  par  leur 
bon  exemple  plusieurs  soient  attirés  au  service  de 
Dieu,  et  qu'ils  assemblent  non  seulement  les  enfans  de 
ceux  qui  servent,  mais  encor,  les  fils  de  Famille,  et 
qu'ils  les  associent,  qu'on  fasse  des  Ecoles  pour  mon- 
trer à  lire  aux  enfans,  et  qu'en  chaque  Euesché,  et  en 
•chaque  Monastère,  on  leur  apprenne  les  Pseaumes,  les 
Notes,  le  Chant,  l'Arithemetique  et  la  Grammaire  (i),  et 
«qu'ils  ayent  des  livres  bien  corrects,  parce  qu'il  arrive 
souvent,  que  desirans  bien  prier  Dieu,   ils  le  prient 


(i)  «  et  vt  scolœ  legcntîura  pucrorum  fiant,  Psalmos,  Notas,  Cantus, 
Computum,  Grammalicam  per  singula  Monasleria  vel  Episcopia  dis- 
cant.  » 
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mal;  n'ayans  que  des  Livres  plains  de  fautes;  et  ne 
souffrez  pas  que  vos  domestiques  les  empeschent  de 
bien  lire  et  de  bien  écrire  ;   et  s'il  est  besoin  d'avoir 
l'Evangile,  le  Pseautier  et  le  Messel,  que  des  personnes 
plus  avancées  en  aage  les  écrivent  en  toute  diligence.  * 
Charlemagne  voulait  ainsi  établir  en  chaque  Evéché 
ou  Monastère  ce  qui  existait  déjà  en  la  cathédrale  d'Or- 
léans, dont  Théodulphe  était  évêque.  Quant  aux  écoles 
publiques,  le   sixième  concile  de  Paris,  tenu  en  829, 
demande  à  Louis  le  Débonnaire  d'en  établir  trois  dans 
les  lieux  les  plus   commodes  de  l'Empire  :  il  semble 
donc  qu'il  n'y  en  ait  pas  eu  avant,  «  et  qu'elles  ne  de- 
vinrent publiques  qu'ensuite  des  permissions  que  les 
Evesques  accordèrent  aux  neveux  et  proches  parens 
des  Prestres,  et  de  ceux  qui  composoient  le  Clergé 
(l'aller  et  estre  instruits  en  l'Ecole  de  l'Eglise  Cathé- 
drale,   lesquelles   permissions  s'étendirent  ensuite   à 
toute  sorte  de  personnes,  et  ainsi  les  Ecoles  qui  n'es- 
toient  que   pour  apprendre,  suivant  l'ordonnance  de 
Charlemagne,  les  Pseaumes,  les  Notes,  le  Chant,  l'Arith- 
métique, la  Grammaire,  à  lire  et  à  écrire,  aux  enians 
qui  dévoient  servir  à  l'Eglise,  devinrent  communes  à 
tous  les  fidèles,  le  grand  nombre  de  ceux  qui  y  venoierit 
pour  y  estre  instruits  obligea  l'Eglise  à  les  multiplier* 
et  l'avantage  que  le  public  en  reçût,  persuada  aisément 
Charles  le  Chauve  d'en  prendre  vn   soin  tout  singu- 
lier... ».  Enfin   «  pendant   les   neuvième,  dixième    et 
onzième    siècles,  les  Ecoles   des  Eglises  Cathédrales 
furent  tres-honorées  d'avoir  eii  au  nombre  des  Etu* 
dians   plusieurs  fils  et  parens   des    Roys    et   Empe* 
reurs....  » 

Le  promoteur  Martin  Sonnet  insiste  très  longuement 
sur  la  nécessité  pour  l'Eglise  de  conserver  la  direo*- 
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tion  des  écoles:  «  Apres  tout  cela,  il  y  auroit  lieu  de 
s'étonner,  si  après  tant  de  soins  que  tous  les  Evesques 
ont  pris  pour  rétablissement  des  Ecoles,  et  après  une 
possession  en  laquelle  est  l'Eglise  depuis  tant  de  siècles 
de  les  régir,  Ton  voyoit  quelques  directeurs  de  la  Police 
Civile  vouloir  s'immiscer  en  l'administration  et  gou- 
vernement des  Ecoles,  et  entreprendre  sur  ce  droit 
Ecclésiastique.  Le  droit  d'enseigner  est  trop  essentiel 
à  l'Eglise,  pour  que  la  Iustice  puisse  tolérer  cette  en- 
treprise si  contraire  à  la  pieté  des  Roys...,  qui  ont  ou 
établi  ou  conservé  ce  droit  à  l'Eglise.  » 

Terminons  en  donnant  la  formule  de  «  la  réquisition, 
ou  vindication  des  Ecoliers,  quand  ils  estoient  en  main 
Laïc  selon  et  quelle  se  trouve  au  trésor  des  Char- 
tres (i)  »  : 

«  Modus  repetendi  scolares  captos  talit  erit  apud 
Magistros  artium,  quod  Scolaris  capti  Magister  cuin 
duobus  Magistris  et  Regentibus  quibus  constat  quod 
sit  scolaris,  accedet  ad  Praepositum  et  Scolarem 
suiim  repertet.  Quod  si  reddere  denegaverit  dictus 
.Magister  significabit  hoc  Rectori  Vniversitatis,  et  tune 
Rector  eum  nomine  Vniversitatis  repetet,  et  si  Prae- 
positus  eum  reddere  noluerit  Rectori,  tune  recurrat 
Rector  ad  Canceliarium,  et  postremô  ad  Episcopum, 
vel  Officiaient  ejusdem.  In  aliis  autemfacultatibus  unus- 
quisque  Magister  scolarem  suum  repetet  pro  se.  Et  si 
necesse  fuerit  publicabitur,  et  renovabitur  forma  ista 
per  scolas  adminus  bis  in  anno,  videlicet  ad  festum 
omnium  sanctorum,  et  circa  carniprivium.  » 


(i)  D'après  Maistrc  Antoine  Loisel,  avocat  de  Marie  de  Médicis, 
aïeul  du  Chantre  Claude  Joly,  dans  les  plaidoyers  qu'il  (it  devant  le 
Parlement  durant  Tannée  i586  «  pour  montrer  que  l'Vnivcroité  de 
Paris  est  plus  Ecclésiastique  que  séculière  ». 
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Les  Annales  d? Aquitaine  font  de  Charlemagne  le 
portrait    suivant  : 

«  Le  dit  Charlemagne  auoit  huict  pieds  de  haut,  la 
face  blanche,  les  cheueux  noirs,  les  yeux  vers,  le  nez  aqui- 
tain, et  la  bouche  un  peu  renuersée,  et  portoit  longue 
barbe  :  il  estoit  hardi,  et  puissant,  de -puissance  et 
force  corporelle,  il  parloit  François,  Latin,  Grec,  Arabe, 
Italien,  Alleman,  et  Espagnol,  et  ni  auoit  diuersité  de 
langue,  qu'il  n'entendist...  On  ne  sçait  Prince  qui  ait 
plus  aimé  les  bonnes  lettres.  Il  institua  premier  à  Paris, 
et  à  Pauie  les  Vniuersitez  qui  y  sont,  qu'il  remplist  de 
gens  doctes  et  sçauans...  » 

Les  mêmes  Annales  indiquent  l'origine  du  mot  Uni- 
versité ainsi  qu'il  suit  : 

L'Université  de  Poitiers  a  été  fondée  en  i43i,  mais 
elle  semble  avoir  des  origines  beaucoup  plus  lointaines, 
et  remonter  à  l'enseignement  de  Saint  Hilaire  :  a  Et 
comme  Hilaire  en  l'aage  de  quinze  à  seize  ans  eut  l'en- 
tendement rude,  et  ne  peult  facilement  comprendre, 
ainsi  qu'il  s'en  alloit  désespéré  des  lettres,  reprint  son 
espoir  en  la  marselle  d'vn  puys  vsée  par  l'assiduité  des 
cordes.  Et  après  auoir  recouuert  argent  de  ses  parens, 
comme  tesmoigne  Àntonius,  s'en  alla  à  Rome,  et  de 
Rome  en  Grèce  estudier,  incontinent  après  que  l'Em- 
pereur Constantin  le  grand  eut  esté  baptizé,  qui  tut 
l'an  de  nostre  salut  trois  cens  dix-neuf  ou  enuiron.  Et 
après  qu'il  eut  estudié  neuf  ou  dix  ans,  remply  d'élo- 
quence, de  lettres  Latines  et  Grecques,  et  de  tout  bon 
et  louable  sçauoir,  s'en  retourna  à  Poictiers,  où  il  tint 
Vniuersité,  c'est  à  dire,  congretation  de  ieunes  gens 
de  tout  le  pais,  qui  venoient  à  luy  pour  apprendre  la 
science  huitaine,  et  Euangelique  et  pour  estre  ins- 
truicts  en  la  Foy.  » 


CHAPITRE  XIV 

Examen  de  certains  syllogismes  de  Simon  Stevin. 

Du  raisonnement  géométrique. 

Pierre  Nicole,  1675. 


La  Logique  ou  l'art  de  penser  :  contenant,  outre  les  règles 
■  communes,  plusieurs  observations  nouvelles,  propres  à  former 
le  jugement.  —  Dernière  Edition.  A  Amsterdam,  chez  Abra- 
ham Wolfgank.  (1673,  in-12.) 

Quatrième  partie,  Chapitre  Y.  —  «  Que  les  Géo- 
mètres semblent  n'avoir  pas  toujours  bien  compris  la 
différence  qui! il  y  a  entre  la  définition  des  mots,  et  la 
définition  des  choses. 

y>  Quoy  qu'il  n'y  ait  point  d'auteurs  qui  se  servent 
mieux  de  la  définition  des  mots  que  les  Géomètres,  je 
nie  croy  néanmoins  icy  obligé  de  remarquer  qu'ils 
n'ont  pas  toujours  pris  garde  à  la  différence  que  l'on 
doit  mettre  entre  les  définitions  des  choses  et  les  défi- 
nitions des  mots,  qui  est  que  les  premières  sont  con- 
testables, et  que  les  autres  sont  incontestables.  Car 
l'en  voy  qui  disputent  de  ces  définitions  de  mots  avec 
la  môme  chaleur  que  s'il  s'agissoit  des  choses  mêmes. 

»  Ainsi  Ton  peut  voir  dans  les  Commentaires  de 
Clavius  sur  Euclide  une  longue  dispute  et  fort  échauffée, 
entre  Pelletier  et  luy,  touchant  l'espace  entre  la  tan- 
géante  et  la  circonférence,   que   Pelletier   pretendoit 
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n'estre  pas  un  Angle,  au  lieu  que  Clavius  soutient  que 
c'en  est  un.  Qui  ne  voit  que  tout  cela  se  pou  voit  ter- 
miner en  un  mot,  en  se  demandant  l'un  à  l'autre  ce 
qu'il  entendoit  par  le  mot  d'Angle  ? 

»  Nous  voyons  encore  que  Simon  Stevin  (i),  très 
célèbre  Mathématicien  du  Prince  d'Orange,  ayant  dé- 
finy  le  nombre,  Nombre  est  cela  par  lequel  s'explique 
la  quantité  de  chacune  chose,  il  se  met  ensuite  fort  en 
colère  contre  ceux  qui  ne  veulent  pas  que  l'unité  soit 
nombre,  jusqu'à  faire  des  exclamations  de  Rhétorique, 
comme  s'il  s'agissoit  d'une  dispute  fort  solide.  Il  est 
vray  qu'il  mêle  dans  ce  discours  une  question  de  quel- 
que importance,  qui  est  de  sçavoir  si  l'unité  est  au 
nombre  comme  le  point  est  à  la  ligne.  Mais  c'est  ce  qu'il 
falloit  distinguer  pour  ne  pas  brouiller  deux  choses 
tres-differentes.  Et  ainsi  traittant  à  part  ces  deux  ques- 
tions ;  l'une  si  l'unité  est  nombre,  l'autre  si  l'unité  est 
au  nombre  ce  qu'est  le  point  à  la  ligne,  il  falloit  dire 
sur  la  première  que  ce  n'estoit  qu'une  dispute  de  mot, 
et  que  l'unité  estoit  nojnbre  ou  n'estoit  pas  nombre 
selon  la  définition  qu'on  voudroit  donner  au  nombre  : 
Qu'en  le  définissant  comme  Euclide,  nombre  est  une 
multitude  (Funitez  assemblées,  il  estoit  visible  que 
l'unité  n'estoit  pas  nombre.  Mais  que  comme  cette  défi- 
nition d'Euclide  estoit  arbitraire,  et  qu'il  estoit  permis 
d'en  donner  une  autre  au  nom  de  nombre,  on  luy  en 
pouvoit  donner  une  comme  est  celle  que  Stevin  ap- 
porte, selon  laquelle  l'unité  est  nombre.  Par  là,  la  pre- 
mière question  est  vuidée,  et  on  ne  peut  rien  dire  outre 
cela  contre  ceux  à  qui  il  ne  plaist  pas  d'appeller  l'unité 
nombre,  sans  une  manifeste  pétition  de  principe,  comme 


(1)  Voyez,  dans  le  présent  volume,  le  premier  chapitre  de  la  deuxième 
partie. 
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on  peut  voir  en  examinant  les  prétendues  démonstra- 
tions de  Stevin.  La  première  est, 

La  partie  est  de  même  nature  que  le  tout  : 
Unité  est  partie  d'une  multitude  d'unitez  : 
Donc  l'unité  est  de   même  nature  qu'une  multitude 
d'unitez;  et  par  conséquent  nombre. 

»  Cet  argument  ne  vaut  rien  du  tout.  Car  quand  la 
partie  seroit  toujours  de  la  même  nature  que  le  tout, 
il  ne  s'ensuivroit  pas  qu'elle  deust  toujours  avoir  le 
même  nom  que  le  tout,  et  au  contraire,  il  arrive  très- 
souvent  qu'elle  n'a  point  le  même  nom  :  Un  soldat  est 
une  partie  d'une  armée,  et  n'est  point  une  armée  :  Une 
chambre  est  une  partie  d'une  maison,  et  n'est  point  une 
maison  :  Un  demy  cercle  n'est  point  un  cercle  :  La 
partie  d'un  quarré  n'est  point  un  quarré.  Cet  argument 
prouve  donc  au  plus  que  l'unité  estant  partie  de  la  mul- 
titude des  unitez,  a  quelque  chose  de  commun  avec 
toute  multitude  d'unitez,  selon  quoy  on  pourra  dire 
qu'ils  sont  de  même  nature;  mais  cela  ne  prouve  pas 
qu'on  soit  obligé  de  donner  le  même  nom  de  nombre  à 
l'unité  et  à  la  multitude  d'unitez,  puis  qu'on  peut,  si 
l'on  veut,  garder  le  nom  de  nombre  pour  la  multitude 
d'unitez;  et  ne  donner  à  l'unité  que  son  nom  même 
d'unité,  ou  de  partie  du  nombre. 

»  La  seconde  raison  de  Stevin  ne  vaut  pas  mieux  : 

Si  du  nombre  donné  l'on  n'oste  aucun  nombre,  le 
nombre  donné  demeure. 

Donc  si  F  unité  n'estoit  pas  nombre,  en  ostant  un  de 
trois,  le  nombî'e  donné  demeureront;  ce  qui  est  absurde. 

»  Mais  cette  majeure  est  ridicule,  et  suppos'e  ce  qui 
est  en  question.  Car  Euclide  niera  que  le  nombre  donné 
demeure,  lors  qu'on  en  oste  aucun  nombre;  puis  qu'il 
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suffit  pour  ne  pas  demeurer  tel  qu'il  estoit  qu'on  en 
oste  ou  un  nombre,  ou  une  partie  de  nombre,  telle 
qu'est  l'unité.  Et  si  cet  argument  estoit  bon,  on  prou- 
veroit  de  la  même  manière  qu'en  ostant  un  demy  cercle 
d'un  cercle  donné,  le  cercle  donné  doit  demeurer, 
parce  qu'on  n'en  a  osté  aucun  cercle. 

»  Ainsi  tous  les  argumens  de  Stevin  prouvent  au 
plus  qu'on  peut  définir  le  nombre  en  sorte  que  le  mot 
de  nombre  convienne  à  l'unité,  parce  que  l'unité  et  la 
multitude  d'unitez  ont  assez  de  convenance  pour  estre 
signifiées  par  un  même  nom;  mais  ils  ne  prouvent  nul- 
lement qu'on  ne  puisse  pas  aussi  définir  le  nombre  en 
restreignant  ce  mot  à  la  multitude  d'unitez,  afin  de 
n'estre  pas  obligé  d'excepter  l'unité  toutes  les  fois 
qu'on  explique  des  proprietez  qui  conviennent  à  tous 
les  nombres  horsmis  à  l'unité. 

»  Mais  la  seconde  question,  qui  est  de  sçavoir  si 
l'unité  est  aux  autres  nombres,  comme  le  point  est  à  la 
ligne,  n'est  point  de  même  nature  que  la  première,  et 
n'est  point  une  dispute  de  mot,  mais  de  chose.  Car  il 
est  absolument  faux  que  l'unité  soit  au  nombre  comme 
le  point  est  à  la  ligne;  puisque  l'unité  ajoutée  au  nombre 
le  fait  plus  grand,  au  lieu  que  le  point  ajouté  à  la  ligne 
ne  la  fait  point  plus  grande.  L'unité  est  partie  du 
nombre,  et  le  point  n'est  pas  partie  de  la  ligne.  L'unité 
ostée  du  nombre,  le  nombre  donné  ne  demeure  point; 
et  le  point  osté  de  la  ligne,  la  ligne  donnée  demeure. 

»  Le  même  Stevin  est  plein  de  semblables  disputes 
sur  les  définitions  de  mots,  comme  quand  il  s'échauffe 
pour  prouver  que  le  nombre  n'est  point  une  quantité 
discrette  :  que  la  proportion  des  nombres  est  toujours 
arithmétique,  et  non  géométrique  :  que  toute  racine 
de  quelque  nombre  que  ce  soit  est  un  nombre.  Ce  qui 
fait  voir   qu'il  n'a   point  compris    proprement  ce  que 
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c'estoit  qu'une  définition  de  mots,  et  qu'il  a  pris  les  défi- 
nitions des  mots  qui  ne  peuvent  estre  contestées,  pour 
les  définitions  des  choses  que  Ton  peut  souvent  con- 
tester avec  raison.  »    i 

Nous  venons  de  reproduire  tout  ce  que  dit  Nicole  de 
Simon  Stevin,  parce  que  nous  nous  occupons  plus  loin 
de  ce  géomètre.  Mais  il  est  beaucoup  plus  intéressant 
de  lire  les  préceptes  de  notre  auteur  sur  la  manière 
d'enseigner  la  géométrie  :  Nicole  donne  les  quatre 
règles  de  Descartes  et  les  fait  suivre  des  siennes.  Il 
étudie  minutieusement  les  avantages  et  les  défauts  de 
la  méthode  des  géomètres.  Le  but  qu'il  indique  à  la 
fin  du  chapitre  IX  a  été  atteint  :  «  ...  j'avoue  qu'il  faut 
préférer  à  toutes  choses  l'asseurance  de  ne  se  point 
tromper,  et  qu'il  faut  négliger  le  vray  ordre  si  on  ne  le 
peut  suivre  sans  perdre  beaucoup  de  la  force  des 
démonstrations,  et  s'exposer  à  l'erreur.  Mais  je  ne 
demeure  pas  d'accord  qu'il  soit  impossible  d'observer 
l'un  et  l'autre,  et  je  m'imagine  qu'on  pourroit  faire  des 
élemens  de  Géométrie,  où  toutes  choses  seroient  trai- 
tées dans  leur  ordre  naturel,  toutes  les  propositions 
prouvées  par  des  voyes  très  simples  et  très  naturelles, 
et  où  tout  néanmoins  seroit  très  clairement  démontré. 
[C'est  ce  qu'on  a  depuis  exécuté  dans  les  Nouveaux 
Elemens  de  Géométrie]  (i).  » 

RÈGLES  DE  NICOLE  (IV  partie,  chap.  III.) 

«  Règles  nécessaires  pour  les  définitions. 

i.  Ne  laisser  aucun  des  termes  un  peu  obscurs  ou 
équivoques  sans  le  définir. 


(i)  Nous  avons  analyse  cette  Géométrie  dans  nos  «  Opinions  et 
Curiosités  »,  première  série,  p.  5i.  Nous  avons  eu  à  citer  Nicole,  p.  67, 
a  propos  du  jésuite  Pardies. 
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2.  N'employer  dans  les  définitions  que  des  termes 
parfaitement  connus,  ou  déjà  expliquez. 

Pour  les  axiomes. 

3.  Ne  demander  en  axiomes  que  des  choses  parfaite- 
ment évidentes. 

Pour  les  démonstrations. 

4-  Prouver  toutes  les  propositions  un  peu  obscures, 
en  n'employant  à  leur  preuve  que  les  définitions  qu 
auront  précédé,  ou  les  axiomes  qui  auront  esté  accordez, 
ou  les  propositions  qui  auront  déjà  esté  démontrées,  ou 
la  construction  de  la  chose  même  dont  il  s'agira,  lors 
qu'il  y  aura  quelque  opération  à  faire. 

5.  N'abuser  jamais  de  l'équivoque  des  termes,  en 
manquant  d'y  substituer  mentalement  les  définitions 
qui  les  restreignent,  et  qui  les  expliquent.  » 

«  De  quelques  défauts  qui  se  rencontrent  d'ordi- 
naire dans  la  méthode  des  Géomètres.  (IVe  partie, 
chap.  VIII.) 

»  Nous  avons  veu  ce  que  la  méthode  des  Géomètres 
a  de  bon,  que  nous  avons  réduit  à  cinq  règles,  qu'on 
ne  peut  trop  avoir  dans  l'esprit.  Et  il  faut  avouer  qu'il 
n'y  a  rien  de  plus  admirable  que  d'avoir  découvert  tant 
de  choses  si  cachées,  et  les  avoir  démontrées  par  des 
raisons  si  fermes,  si  invincibles,  en  se  servant  de  si 
peu  de  règles.  De  sorte  qu'entre  tous  les  Philosophes 
ils  ont  seuls  cet  avantage  d'avoir  banny  de  leur  Ecole 
et  de  leurs  Livres  la  contestation  et  la  dispute. 

»  Néanmoins  si  on  veut  juger  des  choses  sans  préoc- 
cupation, comme  on  ne  peut  leur  oster  la  gloire  d'avoir 
suivy  une  voye  beaucoup  plus  asseurée  que  tous  les 
autres  pour  trouver  la  vérité,  on  ne  peut  nier  aussi 
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qu'ils  ne  soient  tombez  en  quelques  défauts  qui  ne  les 
détournent  pas  de  leur  fin,  mais  qui  font  seulement 
qu'ils  n'y  arrivent  pas  par  la  vo}re  la  plus  droite  et  la 
plus  commode.  C'est  ce  que  je  tascheray  de  montrer, 
en  tirant  d'Euclide  même  les  exemples  de  ces  défauts. 
»  I.  Défaut.  —  Avoir  plus  de  soin  de  la  certitude  que 
de  F  évidence,  et  de  convaincre  V  esprit  que  de  V  éclairer. 

»  II.  Défaut.  —  Prouver  des  choses  qui  riont  pas 
besoin  de  preuve. 

»  III.  Défaut.  —  Démonstrations  par  l'impossible... 
Il  est  visible  qu'elles  peuvent  convaincre  l'esprit,  mais 
qu'elles  ne  l'éclairent  point,  ce  qui  doit  estre  le  prin- 
cipal fruit  de  la  science... 

»  IV.  Défaut. — Démonstrations  tirées  par  des  voyes 
trop  éloignées. 

»  Ce  défaut  est  très  commun  parmy  les  Géomètres. 
Ils  ne  se  mettent  pas  en  peine  d'où  les  preuves  qu'ils 
apportent  soient  prises,  pourveu  qu'elles  soient  con- 
vaincantes. Et  cependant  ce  n'est  prouver  les  choses 
que  très  imparfaitement,  que  de  les  prouver  par  des 
voyes  étrangères,  d'où  elles  ne  dépendent  point  selon 
leur  nature. 

»  V.  Défaut.  —  N'avoir  aucun  soin  du  vray  ordre  de 
la  nature. 

»  C'est  icy  le  plus  grand  défaut  des  Geotnetres.  Ils  se 
sont  imaginez  qu'il  n'y  avoit  presque  aucun  ordre  à 
garder,  sinon  que  les  premières  propositions  pussent 
servir  à  démontrer  les  suivantes.  Et  ainsi  sans  se  mettre 
en  peine  des  règles  de  la  véritable  méthode,  qui  est  de 
commencer  toujours  par  les  choses  les  plus  simples  et 
les  plus  générales,  pour  passer  ensuite  aux  plus  com- 
posées et  aux  plus  particulières,  ils  brouillent  toutes 
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choses,  et  traitent  péle-méle  les  lignes  et  les  surfaces, 
les  triangles  et  les  quarrez  :  prouvent  par  des  figures 
les  proprietez  des  lignes  simples,  et  font  une  infinité 
d'autres  renversemens  qui  défigurent  cette  belle 
science... 

»  VI.  Défaut.  —  Ne  se  point  servir  de  divisions  et  de 
partitions. 

»  C'est  encore  un  autre  défaut  dans  la  méthode  des 
Géomètres,  de  ne  se  point  servir  de  divisions  et  de 
partitions.  Ce  n'est  pas  qu'ils  ne  marquent  toutes  les 
espèces  des  genres  qu'ils  traitent;  mais  c'est  simple- 
ment en  définissant  les  termes,  et  mettant  toutes  les 
définitions  de  suite,  sans  marquer  qu'un  genre  a  tant 
d'espèces  et  qu'il  n'en  peut  pas  avoir  davantage,  parce 
que  l'idée  générale  du  genre  ne  peut  recevoir  que  tant 
de  différences  ;  ce  qui  donne  beaucoup  de  lumière  pour 
pénétrer  la  nature  et  du  genre  et  des  espèces...  » 


CHAPITRE  XV 

De  la  certitude  des  mathématiques.  —  Adduction  des 

eaux  au  château  de  Versailles. 

L'Intendant  Gobert,   170a. 


Traite  pour  la.  pratique  des  forces  mouvantes,  qui  fait  con- 
noistre  l'Impossibilité  du  Mouvement  perpétuel  par  la  néces- 
sité de  l'Equilibre.  Et  une  Supputation  de  la  pesanteur  du 
Globe  de  la  Terre,  avec  un  moyen  pour  le  soutenir  par  Démons- 
tration. —  Précédé  d'un  Discours  sur  la  Certitude,  l'Etendue 
et  l'Utilité  des  Mathématiques.  A  la  fin  duquel  l'Auteur  a  mis 
la  Figure  d'un  Niveau  qu'il  a  inventé;  et  un  récit  de  la  manière 
dont  il  s'en  est  servi  pour  assembler  et  conduire  les  Eaux  des 
plaines  de  Saclay  à  Versailles.  —  Ouvrage  utile  à  ceux  qui 
auront  à  conduire  ou  à  faire  conduire  des  eaux.  Par  Monsieur 
Gobert}  cy-devant  Intendant  des  Bâtimens  du  Roy.  —  A  Paris, 
chez  Jean-Baptiste  Delespine,  rué  S.  Jacques,  à  l'Image 
S.  Paul,  près  la  Fontaine  S.  Severin.  M.DCCII.  Avec  Privilège 
du  Roy.  (in-4°.) 

De  la  Certitude  des  Mathématiques. 

«  Les  Mathématiques  sont  fondées  sur  des  principes 
qui  ne  scauroient  recevoir  ny  contrariété  ny  équivoque, 
ayant  pour  bases  PAritmetique  et  la  Géométrie,  dont  les 
raisons  et  les  définitions  sont  infaillibles;  en  sorte  que 
ce  qui  en  resuite  est  vray  comme  un  et  un  font  deux. 

»  Cette  netteté  qui  leur  est  propre  habitue  l'esprit  à 
développer  les  choses  les  plus  difficiles,  à  en  juger 
promptement  et  avec  connoissance,  et  les  rend  utiles  à 
toute  sorte  d'états. 
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»  Plus  les  hommes  sont  élevez,  plus  ils  ont  fréquem- 
ment besoin  de  cette  présence  d'esprit  qui  les  conduit 
à  de  promptes  et  justes  décisions'. 

»  Quoyque  plusieurs  prétendent  qu'on  doit  douter  de    , 
toutes  choses,  môme  des  principes  de  Mathématiques, 
on  ne  sçauroit  douter  qu'un  et  un  ne  iasse  deux   sans 
détruire  la  raison. 

»  Hors  la  foy,  ce  qui  n'est  point  prouvé  par  ces  prin- 
cipes, fait  naître  les  différentes  opinions,  comme  sur  les 
questions  de  Physique,  qui  ne  sont  point  susceptibles 
de  preuves  par  nombres  et  par  dimensions,  on  ne  sçau- 
roit en  tirer  de  conséquence  que  par  conjectures;  et 
quelqu'éclairé  que  soit  l'esprit,  outre  son  instabilité 
naturelle,  l'amour  propre  ou  la  prévention  le  dérange 
si  souvent,  que  la  foible  raison  humaine  est  toujours 
errante,  et  ne  fixe  jamais  rien  en  ces  matières  qui  soit 
universellement  reçu. 

»  Le  pour  et  le  contre  également  soutenus  dans  les 
Ecolles,  prouvent  cette  incertitude  ;  ce  qui  a  fait  dire 
que  l'opinion  étoit  la  Reine  du  monde  :  En  effet  les 
changemens  qu'elle  y  introduit  détruisent  en  peu  de 
temps  ce  qui  semble  le  mieux  étably,  particulièrement 
sur  ces  matières  de  Physique  où  l'esprit  trouve  à 
s'étendre,  et  à  briller  par  de  bonnes  ou  de  vrai-sem- 
blables raisons. 

»  Selon  Ptolomée  la  terre  étoit  fixe  et  en  équilibre  au 
centre  du  monde,  on  pouvoit  s'élever  au  dessus  des 
Planettes,  et  parcourir  en  idée  ces  grandes  voûtes  de 
cristal  semées  d'étoilles;  le  Soleil  entraîné  par  le  pre- 
mier mobil  faisoit  le  tour  du  monde  en  vingt-quatre 
heures;  et  en  visitant  ses  douze  maisons  par  l'espace 
du  Zodiaque,  terminoit  son  cours  naturel  en  un  an, 
pour  éclairer  tous  les  Peuples  du  monde. 

»  A  présent  on  enseigne  le  contraire  ;  on  dit  que  la 
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terre  est  en  mouvement  sur  son  essieu,  où  elle  tourne 
en  vingt-quatre  heures,  et  que  certaines  parties  canne- 
lées venant  du  Firmament,  la  traversent  diamétralement 
pour  l'incliner  et  décliner  suivant  l'Eclyptique  devant  le 
Soleil,  qu'on  assure  estre  immobile.  Pour  le  peu  qu'on 
s'élève,  on  se  trouve  dans  un  nombre  infîny  de  tour- 
billons, entre  lesquels  l'imagination  n'est  pas  moins 
embarassée,  qu'elle  étoit  égarée  dans  les  vastes  espaces 
du  premier  système. 

»  Ces  opinions  si  opposées  naissent  de  l'incertitude 
des  Principes,  dont  on  ne  sçauroit  juger,  qu'autant  qu'ils 
assurent  nôtre  esprit  par  rapport  à  nos  sens;  comme 
lors  qu'on  nous  dit  qu'un  triangle  a  trois  cotez,  nôtre 
raison  en  est  pénétrée  par  elle-même,  et  ne  cherche 
point  à  s'en  éclaircir,  assurée  qu'elle  n'en  peut  douter, 

»  Si  je  considère  ma  main  mathématiquement,  je  puis 
m'assurer  de  ses  dimensions,  comme  je  sçay  qu'elle  a 
cinq  doigts  :  Mais  de  connoitre  ses  qualitez  par  la 
Physique,  et  de  dire  lors  qu'elle  tient  un  bâton,  et 
qu'elle  en  touche  quelque  chose,  comment  l'impulsion 
de  ce  qu'elle  touche,  ung  ou  raboteux,  se  fait  du  bout 
de  ce  bâton  à  ma  main,  et  de  ma  main  à  mon  cerveau, 
quelque  certitude  que  j'aye  que  c'est  par  le  moyen  des 
nerfs  que  mes  organes  en  sont  remuées,  il  est  difficile 
de  bien  comprendre  comment  elles  sont  remuées  de 
telle  ou  telle  autre  façon. 

»  Comme  toutes  les  questions  Physiques  sont  obs- 
cures, presque  toutes  les  autres  qu3  les  hommes  se 
proposent  sont  problématiques;  en  sorte  qu'on  peut 
dire  qu'il  n'y  a  rien  au  monde  de  parfaitement  certain 
que  ce  qui   se  peut  prouver  mathématiquement.  » 

Voici  comment  débute  le  traité  : 

«  Les  Forces  mouvantes   sont  réglées  par  une  pro- 
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portion  de  force  et  de  temps  ;  et  la  puissance  de  l'agent 
fait  la  durée  de  son  impulsion. 

»  Mouvoir  tel  fardeau  que  ce  soit  avec  une  très-pe- 
tite force,  ne  doit  point  surprendre  ;  Ârchimede  pro- 
posoit  d'enlever  le  Globe  de  la  Terre  s'il  avoit  un  point 
fixe  pour  s'appuyer.  Quelque  surprenante  que  soit 
celte  proposition  à  ceux  qui  ne  sont  pas  versez  dans 
ces  matières,  la  suite  leur  en  fera  voir  une  démonstra- 
tion très  claire. 

»  Celle  que  j'avois  faite  d'élever  la  Statue  Equestre 
du  Roy  avec  la  force  d'un  seul  homme,  avoit  pu  sur- 
prendre. Depuis  que  j'en  ay  exposé  le  moyen  au  public, 
on  a  fait  tirer  par  deux  hommes  des  blocs  de  marbre 
d'un  aussi  grand  poids  par  le  même  principe. 

»  Pour  faire  voir  qu'on  peut  mouvoir  un  tres-puis- 
sant  fardeau  avec  un  peu  de  force,  j'en  ay  fait  une 
expérience,  à  laquelle  un  fil  attaché  d'une  épingle  fait 
monter  avec  le  doigt  la  pesanteur  de  six  muids  de  vin, 
et  en  pourroit  tirer  beaucoup  plus  par  proportion  de 
temps. 

»  Il  ne  faut  pas  croire  que  ces  inventions  soient 
propres  en  toutes  occasions  ;  ce  qui  se  gagne  sur  la 
force  se  perd  sur  le  temps  :  il  faut  sçavoir  accomoder 
les  choses  selon  les  sujets.  » 

Gobert  prend  le  diamètre  terrestre  de  5727273  toizes, 
et  comme  une  toize  cube  de  terre  pèse  environ  vingt 
milliers,  il  trouve  pour  poids  de  la  Terre 

1968099360993740000000000  livres, 

nombre  de  vingt-cinq  chiffres. 

Et  ceci  permet  de  déterminer  la  longueur  d'un  levier 
qui,  au  moyen  d'un  poids  d'une  livre,  tiendrait  la  Terre 
en  équilibre. 

Maupin.  Curioflités  mathématiques.  9 
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Arrivons  maintenant  à  l'adduction  des  eaux  de 
Saclay  : 

«  En  1680,  Monsieur  Colbert  me  proposa  d'examiner 
les  hauteurs  des  plaines  de  Saclay,  et  d'en  prendre 
les  niveaux  exactement,  disant  qu'il  avoit  dans  Fidée 
qu'elles  étoient  plus  élevées  que  le  terrain  du  Château 
de  Versailles.  Quelque  rapport  qu'on  lui  eût  fait  du 
contraire,  il  ne  pouvoit  s'en  dissuader,  et  me  pria  d'y 
travailler,  et  de  lui  en  rendre  compte.  » 


tig.  :>. 


Pour  arriver  à  ce  résultat,  l'auteur  a  employé  un 
instrument  particulier  dont  voici  le  principe  :  Quatre 
tubes  verticaux  MC,  ND,  PE^  QF  sont  portés  sur  les 
tuyaux  CD,  EF,  réunis  eux-mêmes  par  le  tuyau  AB,  de 
manière  à  former  une  sorte  de  double  niveau  d'eau.  Le 
liquide  versé  dans  l'instrument  s'élève  à  la  même  hau- 
teur dans  les  quatre  tubes  et  un  dispositif  permet 
d'amener  deux  fils  de  crin  blanc  RS,  TV  à  affleurer  les 
bords  du  liquide.  On  prenait  AB  «  10  pieds,  CD  = 
i  pied,  MC  —  9  pouces,  et  on  se  plaçait  à  8  ou  iotoizes, 
avec  une  lunette  L,  de  manière  à  ce  que  le  regard 
visuel  effleurât  les  deux  fils  de  crin  blanc. 

Gobert  réussit  dans  ces  travaux  à  contenter  le  Roi- 
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Soleil  :  il  fut  chargé  ensuite  de  payer  les  propriétés, 
d'une  valeur  de  cinq   millions,  prises  par  Louis  XIV 
aux  particuliers  pour  agrandir  son  parc  de  Versailles 
Voici  la  fin  de  l'ouvrage  de  notre  Intendant  : 

« Je  me   suis  peut-estre  un  peu  écarté  de   mon 

sujet;  mais  ces  circonstances  peuvent  faire  juger  de  la 
justesse  du  Niveau  dont  je  me  suis  servy,  et  de* sa  sim- 
plicité. J'en  citeray  encore  deux  faits  véritables  :  C'est 
que  mon  fils  aisné  ayant  fait  prés  de  six  lieues  par  une 
route,  et  moy  environ  trois  par  une  autre  au  sujet  des 
Nivellemens  de  la  Rivière  d'Eure,  nous  nous  rencon- 
trâmes à  trois  pouces  prés.  Si  M.  Colbert  avoit  vécu, 
je  ne  doute  pas  qu'il  n'eut  rendu  compte  au  Roy  de 
mon  travail  sur  cette  affaire,  et  qu'il  n'y  eut  à  présent 
un  Canal  navigable  de  Nante  en  Bretagne  à  Paris  par 
Versailles,  de  six  ou  huit  toises  de  large,  à  la  hauteur 
des  réservoirs  de  Montbaron,  dont  le  revenu  auroit 
équivale  la  dépense. 

»  Ce  Niveau  est  dautant  plus  commode,  que  toute 
sorte  de  personnes  s'en  peuvent  servir  très-facilement. 
Le  second  fait  est,  que  l'Abbaye  Royale  de  Maubuison 
proche  Pontoise,  n'avoit  que  de  l'eau  d'un  puis  dont  les 
Dames  étoient  tres-incommodées.  Pendant  cinq  ou  six 
cens  ans  on  avoit  désespéré  d'y  pouvoir  faire  venir  des 
sources  qui  en  sont  à  trois  quarts  de  lieues  :  Rebuttez 
de  plusieurs  tentatives,  mon  fils  avec  ce  Niveau,  quoy- 
qu'il  n'y  aye  que  huit  pouces  de  pente  au  point  qu'il 
avoit  fixé  de  les  rendre,  les  y  a  conduites  en  sorte, 
qu'actuellement  outre  plusieurs  Fontaines  pour  la  com- 
modité de  la  maison,  il  y  a  plusieurs  jets  d'eau  dans  le 
Cloître  et  dans  les  jardins.  » 


CHAPITRE  XVI 
Origine  de  l'idée  de  l'infini. 

Bernard  Le  Bovier  de  Fontenelle,  1727 


Eléments  de  la  Géométrie  de  l'infini.  Paris,  1727,  in-4°, 

Irnpr.  royale. 

«  Les  premiers  Géomètres  n'avoient  encore  fait  que 
très  peu  de  chemin,  lorsqu'ils  s'apperçurent  que  le 
Côté  d'un  Quarré,  et  sa  Diagonale  étoient  incommen- 
surables, c'est-à-dire,  que  quelque  grandeur  que  l'on 
pût  prendre  pour  être  la  mesure  exacte  de  Tune  de  ces 
deux  Lignes,  elle  ne  pouvoit  jamais  être  la  mesure 
exacte  de  l'autre.  Delà  naissoient  les  Nombre's  incom- 
mensurables, ou  irrationels,  qui  se  trouvoient  en  une 
quantité  sans  comparaison  plus  grande  que  les  Nombres 
rationels,  et  ordinaires,  et  parce  qu'on  voyoit  bien 
qu'ils  étoient  d'une  nature  particulière,  mais  absolu- 
ment inconnue,  les  Anciens  les  évitoient  avec  beaucoup 
d'art  dans  la  solution  des  Problèmes,  et  ne  les  y  admet- 
taient point.  Cependant  on  les  reçoit  aujourd'hui  sans 
difficulté,  et  les  solutions  qu'ils  fournissent  sont  par- 
faitement légitimes.  Ce  n'est  pas  qu'on  les  connoisse 
mieux,  mais  on  s'est  familiarisé  avec  eux  à  force  d'en 
rencontrer,  ils  ont  vaincu  par  leur  foule,  et  par  leur 
opiniâtreté  à  se  présenter  presque  par  tout. 

»  Je  crois  avoir  prouvé  dans  ce  Livre,  que  les  Nom- 
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bres  irrationnels  ne  le  sont  que  parce  que  l'Infini  entre 
nécessairement  dans  leur  nature,  mais  comme  la  ma- 
nière dont  il  y  entre  n'est  nullement  apparente,  et 
qu'elle  n'avoit  point  été  apperçûë,  c'étoit  l'Infini  que 
Ton  rencontroit  dès  la  naissance  de  la  Géométrie,  si 
déguisé,  et  si  enveloppé  qu'on  n'en  avoit  aucun  soup- 
çon. 

j>  Les  Anciens  ont  vu  que  dans  l'angle  de  contin- 
gence formé  par  la  circonférence  d'un  Cercle,  et  par  sa 
Tangente,  il  ne  pouvoit  passer  aucune  ligne  droite  qui 
le  divisât.  C'est  là  un  angle  infiniment  petit,  et  l'Infini 
commence  à  s'y  découvrir  un  peu,  au  lieu  qu'il  ne  se 
découvroit  nullement  dans  les  Incommensurables. 
Aussi  l'angle  de  contingence  étoit  une  merveille  in- 
compréhensible, et  Ton  n'eust  pas  pu  expliquer  com- 
ment aucune  ligne  droite  n'y  pouvant  passer,  il  y  pas- 
soit  tant  de  circonférences  circulaires  qu'on  vouloit, 
toujours  plus  grandes  que  la  première.  Archimede 
n'a  trouvé  le  rapport  approché  du  Diamètre  du  Cercle 
à  la  Circonférence,  qu'en  prenant  l'idée  du  Cercle  con- 
fondu avec  un  Poligone  d'une  infinité  de  côtés,  et  ce 
rare  génie  perçoit  déjà  dans  Pabîsme  de  l'Infini. 

d  En  dernier  lieu  les  Anciens  sont  vernis,  à  connoitre 
THiperbole,  et  ses  Asimptotes,  et  quelques  autres 
Courbes  Asimptotiques,  c'est-à-dire,  des  Lignes  qui 
prolongées  à  l'Infini,  et  s'approchant  toujours  l'une  de 
l'autre,  ne  peuvent  jamais  se  rencontrer,  et  de  plus 
des  Espaces  actuellement  Infinis.  Voilà  l'Infini  plus 
déclaré,  à  mesure  que  la  Géométrie  avançoit  davan- 
tage, et  le  voilà  accompagné  de  nouvelles  merveilles. 

»  On  en  demeura  là,  ou  plustôt  on  vint  à  oublier,  et  à 
ignorer  tout  pendant  la  longue  barbarie  qui  régna  en 
Europe,  Au  renouvellement  des  Sciences,  ceux  qui 
eurent  le  courage  de  vouloir  être  Géomètres,  étudié- 
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rent  les  Géomètres  Grecs  qui  restaient,  les  traduc- 
tions qu'on  en  fit,  les  Commentaires.  C'étoit  être  assés 
habile  que  de  les  entendre  et  de  les  suivre,  embarras- 
sés et  épineux,  comme  ils  sont,  et  l'on  ne  crut  pas 
d'abord  qu'il  fût  possible  d'aller  par  d'autres  routes,  et 
moins  encore  d'aller  plus  loin.  Un  peu  de  préjugé  ne 
pouvoit  manquer  de  se  mêler  au  respect  légitime  qu'on 
leur  devoit.  Ce  qu'ils  avoient  admis  de  l'Infini,  on  n'eut 
pas  de  peine  à  l'admettre,  présenté  par  les  Maîtres, 
mais  on  Tadmettoit  en  quelque  manière  par  force, 
parce  qu'on  y  étoit  conduit  par  des  guides  révérés, 
aussi-bien  que  par  la  suite  nécessaire  des  démonstra- 
tions, et  quand  on  y  étoit  arrivé,  on  s'arrestoit  avec 
une  espèce  d'effroy,  et  de  sainte  horreur.  On  n'eût  pas 
eu  l'audace  de  faire  un  pas  de  plus.  On  regardoit  l'In- 
fini comme  un  Mistere  qu'il  falloit  respecter,  et  qu'il 
n'étoit  pas  permis  d'approfondir.  Il  est  vrai  que  cette 
timidité  étoit  fort  excusable  par  l'extrême  dispropor- 
tion que  l'Esprit  humain  sent  toujours  entre  lui,  et  un 
si  grand  objet.  » 

Ce  volume  est  orné  d'un  joli  frontispice,  avec  la 
devise  :  Quqd  numerare  nefas,  numéral.  Nous  avons 
donné  seulement  le  début  de  la  préface. 


r 
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CHAPITRE  XVII 

La  Convention  et  le  système  métrique.  —  Comparai- 
son du  système  décimal  et  du  système  duodécimal. 

(Rédigé  par  Haut,  An  II). 


Instruction  (i)  sur  les  mesures  déduites  de  la  grandeur  dk 
la  terre,  uniformes  pour  toute  la  République,  et  sur  les  cal- 
culs relatifs  à  leur  division  décimale  ;  par  la  Commission  tem- 
poraire des  Poids  et  Mesures  républicaines,  en  exécution  des 
Décrets  de  la  Convention  Nationale.  —  A  Paris,  de  l'impri- 
merie de  Marchant,  rue  Loustalot,  ci-devant  rue  des  fossés 
Saint-Victor,  n°  3-2.  —  An  IIe  de  la  République,  une  et  indivi- 
sible (in-8°). 

DISCOURS  PRÉLIMINAIRE. 

a  Nous  sommes  arrivés  au  terme  où  l'uniformité  des 
poids  et  mesures  n'attend  plus,  pour  s'établir  et  se 
propager  dans  toute  retendue  de  la  République,  que 
l'entière  exécution  des  moyens  cherchés  et  préparés 
par  trois  années  de  calculs  et  d'expériences.  Il  étoit 
réservé  à  la  Convention  nationale  d'ouvrir  cette  nou- 
velle source  de  la  prospérité  des  François,  et  de  lui 
donner  ce  cours  rapide,  de  lui  imprimer  ce  mouve- 
ment révolutionnaire  qui  double  le  bienfait  en  hâtant 
le  moment  de  la  jouissance.  Tandis  que  d'une  part  elle 
donnoit  le  signal  aux  défenseurs  de  la  patrie,  pour  ter- 


(i)  Rédigée  par  l'abbé  Haùy. 
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rasser  les  ennemis  de  la  liberté,  de  l'autre  elle  appe- 
loit  les  arts  auprès  d'elle;  elle  leur  ordonnoit  d'accé- 
lérer la  construction  de  ces  instruments  destinés  à 
briser  les  entraves  qui  jusqu'alors  avoient  captivé  le 
commerce  dans  sa  marche,  à  faire  disparoître  cette 
diversité  qui  étoit  un  piège  continuel  tendu  à  la  bonne 
foi  et  à  la  droiture,  et  à  offrir  un  symbole  et  à  la  fois 
un  nouveau  gage  de  la  précieuse  égalité. 

»  L'établissement  d'un  poids  et  d'une  mesure  uni- 
forme, quand  même  il  ne  seroit  fondé  que  sur  le  choix 
de  certaines  espèces  de  mesure  et  de  poids,  parmi 
celles  qui  étoient  jusqu'alors  en  usage,  avec  les  pré- 
cautions nécessaires  pour  les  garantir  à  l'avenir  de 
toute  variation ,  assureroit  déjà  une  reconnoissance 
immortelle  aux  Législateurs  de  la  patrie;  mais  les 
moyens  dont  ils  ont  voulu  qu'on  fit  dépendre  cet  éta- 
blissement, en  même  temps  qu'ils  en  multiplient  les 
avantages,  lui  impriment  ce  caractère  de  grandeur  et 
de  dignité  si  conforme  à  la  situation  d'un  peuple  auquel 
chaque  jour  prépare  une  nouvelle  gloire  et  de  nou- 
veaux triomphes.  A  leur  voix  puissante,  la  physique  et 
la  géométrie  mesurent  la  distance  de  l'équateur  au 
pôle,  et  de  cette  grande  unité  sortent,  comme  d'une 
source  commune,  toutes  les  unités  usuelles  de  mesure 
et  de  poids.  La  France,  par  sa  position,  se  trouve  être 
le  seul  pays  du  monde  connu  qui  réunisse  les  condi- 
tions nécessaires  pour  obtenir  la  plus  grande  préci- 
sion possible  dans  la  mesure  immédiate  de  Tare,  d'où 
l'on  déduit  ensuite  par  le  calcul,  la  longueur  du  quart 
du  méridien;  comme  si  la  nature,  en  offrant  de  tous 
les  temps  aux  différents  peuples  le  présent  d'une  unité 
de  mesure  invariable  comme  elle,  eût  réservé  aux 
Français  la  gloire  d'être  les  premiers  à  le  recevoir  de 
sa  main.  L'unité  de  poids  est  pareillement  fondée  sur 
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une  base  naturelle  et  invariable;  elle  dépend  de  la 
pesanteur  du  plus  commun  de  tous  les  fluides,  de  celui 
qui  baigne  notre  globe,  sous  une  capacité  dont  l'élé- 
ment est  fourni  par  l'unité  de  mesure  linéaire.  Tout 
est  lié  dans  ce  système,  toutes  les  parties  qui  les  com- 
posent, se  tiennent  par  des  rapports  intimes  ;  chaque 
résultat  découle  nécessairement  de  celui  qui  précède, 
et  amène  celui  qui  doit  suivre,  en  sorte  que  le  principe 
une  fois  établi  que  l'unité  de  mesure  et  de  poids 
devoit  être  prise  dans  la  nature,  le  plan  du  système  se 
trouvoit  comme  tracé  d'avance,  d'après  l'ordre  prescrit 
par  la  filiation  des  idées.  C'est  une  chaîne  dont  il  suffit 
de  saisir  le  premier  anneau  pour  l'enlever  toute  entière. 

»  Les  arts  se  sont  empressés  de  seconder  ce  grand 
travail  par  des  machines  ingénieuses,  exécutées  avec 
un  soin  et  une  perfection  qui  ont  porté  les  résultats 
de  l'expérience  à  un  degré  de  précision  jusqu'alors 
inconnu.  On  est  parvenu  à  saisir  des  quantités  dont  la 
petitesse  étonne  l'imagination,  et  ne  laisse  aux  erreurs 
dues  à  l'observation,  que  ces  nuances  inaccessibles  à 
la  délicatesse  de  nos  organes,  et  qui  n'existent  plus 
pour  nous. 

»  Et  ce  qui  surprendroit  encore  d'avantage  chez  toute 
autre  nation,  c'est  de  voir  les  citoyens  chargés  de  cette 
opération  importante,  qui  sembleroit  exiger  tout  le 
calme  des  temps  pacifiques,  la  conduire  avec  succès 
vers  son  terme,  au  milieu  du  bruit  des  combats  et  des 
agitations  de  la  liberté  naissante.  Occupés  tranquille- 
ment alors  à  interroger  la  nature,  ils  ont  prouvé  que, 
quand  il  s'agit  des  intérêts  et  de  la  gloire  de  la  patrie, 
il  y  a,  pour  le  génie  comme  pour  le  courage,  un  sang- 
froid  qui  rend  l'un  supérieur  à  toutes  les  distractions, 
comme  l'autre  à  la  crainte;  ou  si  quelque  chose  a  été 
capable  de  les  distraire,  ce  ne  pouvoient  être  que  les 
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cris  de  la  victoire,  plus  favorables  encore  aux  recherches 
heureuses  que  le  silence  du  cabinet. 

»  Après  avoir  organisé  le  système  dont  rétablisse- 
ment leur  avoit  été  confié ,  ils  s'empressent  aujour- 
d'hui de  remplir  l'obligation  que  leur  imposent  les 
décrets  de  la  Convention  Nationale,  —  de  composer  à 
l'usage  de  tous  les  citoyens,  un  livre  contenant  des 
instructions  simples  sur  la  manière  de  se  servir  des 
nouveaux  poids  et  mesures,  et  sur  la  pratique  des  opé- 
rations relatives  à  leur  division  décimale  — .  » 

Cette  instruction  renferme  une  comparaison  étendue 
des  systèmes  décimal  et  duodécimal  : 

Le  système  décimal  est  employé  chez  tous  les  peuples  : 
saii3  doute,  «  la  conformation  de  la  main  aura  déter- 
miné une  sorte  de  prédilection  en  faveur  du  nombre 
dix  que  chacun  avoit  dans  ses  doigts  »,  et  ce  système 
semble  ainsi,  avqir.été  «  l'effet  de  l'instinct  plutôt  que 
de  la  réflexion  ».  Son  inconvénient  est  que,  s'il  permet 
d'exprimer  simplement  la  moitié  d'un  nombre,  déjà  le 
quart  se  représente  d'une  façon  plus  compliquée,  et  le 
tiers  plus  du  tout  exactement. 

Le  système  duodécimal  n'aurait  pas  cet  inconvé- 
nient et  permettrait  de  comparer  les  fractions  usuelles 

; ,   .r,  -  ,  desquelles  on  n'a  pas  toujours  une  idée  exacte 

et  dont  on  peut  croire  les  différences  proportion- 
nelles à  celles  de  leurs  dénominateurs.  Il  faudroil 
bien  employer  deux  caractères  supplémentaires,  mais 
l'expression  des  grands  nombres  se  trouverait  sim- 
plifiée. 

En  revanche,  dans  le  système  duodécimal  les  multi- 
plications seraient  plus  difficiles,  puisqu'en  multipliant 
l'un  par  l'autre  tous  les  chiffres  des  deux  facteurs,  il 
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faut  avoir  présents  à  la  mémoire  tous  les  produits  par- 
tiels et  que  l'on  n'auroit  plus  d'autre  part  la  ressource 
de  compter  sur  ses  doigts.  «  Il  y  a,  dans  la  formation 
d'une  échelle  arithmétique,  une  certaine  limite  qui  éta- 
blit une  juste  compensation  entre  la  difficulté  de  se 
familiariser  avec  les  résultats  que  la  mémoire  peut  seule 
fournir,  et  l'inconvénient  d'avoir  plus  de  chiffres  dans 
l'expression  des  grands  nombres;  et  peut-être  cette 
limite  est-elle  tracée  par  l'arithmétique  décimale.  » 

Enfin,  supposé  qu'on  ait  pu,  en  France,  adopter  ce 
mode  et  changer  par  suite  l'arithmétique  parlée,  «  il 
ne  faudroit  pas  du  moins  se  flatter  que  notre  exemple 
fut  imité  par  les  nations  étrangères,  et  le  refus  d'adopter 
notre  nouvelle  arithmétique  empêcheroit,  par  une  suite 
naturelle,  qu'elles  n'adoptassent  aussi  les  mesures 
déduites  de  la  grandeur  de  la  terre  ;  et  tandis  que 
l'arithmétique  décimale,  dont  l'échelle  s'accorde  avec  le 
mode  de  division  de  ces  mesures,  est  un  des  moyens 
les  plus  capables  de  leur  ouvrir  un  accès  facile  dans 
tous  les  autres  pays,  il  arriveroit  au  contraire  qu'une 
arithmétique  inconnue  et  destructive  de  tout  ce  qui  a 
été  fait  jusqu'ici  dans  ce  genre,  en  s'associant  à  ces 
mêmes  mesures,  les  feroit  repousser  comme  une  inno- 
vation offerte  à  des  conditions  trop  onéreuses.  » 


CHAPITRE  XVIII 


Le  Calcul  des  Probabilités  &  la  Chambre  des  Députés. 


Août  i835. 


La  loi  du  4  mars  i83 1  exigeait  pour  une  condamna- 
tion, dans  un  jury,  huit  voix  sur  douze.  Après  l'attentat 
du  28  juillet  i835,  un  projet  de  loi  fut  déposé,  limitant 
à  sept  sur  douze  le  nombre  des  voix  nécessaire  pour 
entraîner  une  condamnation. 

Séance  de  la  Chambre  des  Députés  du  4  août  1835. 

(Extrait  du  discours  du  Garde  des  sceaux.) 

«  Quand  sept  personnes  affirment  un  fait  que  cinq 
autres  nient,  la  présomption  légale  est  en  faveur  des 
premiers.  Cette  présomption  n'est  pas  la  certitude  sans 
doute,  mais  vous  exigeriez,  comme  en  Angleterre, 
l'unanimité  que  vous  ne  l'auriez  pas  encore  :  car  il  n'y 
a  de  certitude  réelle  qu'à   l'égard  de  ce  qu'on  a  vu. 

»  Nous  n'avons  pas  besoin  de  vous  faire  remarquer 
la  différence  qui  existe  entre  les  sept  voix  qui  con- 
damnent et  les  cinq  voix  qui  ne  condamnent  pas  :  les 
premières  affirment)  ce  sont  des  convictions  toutes 
formées,  et  qui  n'admettent  pas  le  doute;  les  autres 
n'affirment  qu'une  chose,  c'est  qu'elles  ne  sont  pas  con- 
vaincues, elles  ne  disent  pas  que  l'accusé  n'a  pas  commis 
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le  crime,  mais  seulement  qu'il  ne  leur  est  pas  démontré 
qu'il  soit  coupable.  La  différence  est  immense,  surtout 
dans  un  temps  où  l'on  trouve  des  hommes  qui,  d'avance, 
ont  pris  leur  parti  de  ne  jamais  condamner. 

»  On  fait  cependant  une  objection  qui  mérite  d'être 
discutée.  On  dit  qu'en  matière  criminelle,  c'est  une 
chose  inouïe,  qu'une  condamnation  prononcée  à  la 
simple  majorité.  On  cite  à  cet  égard  une  discussion  qui 
aurait  eu  lieu  entre  de  graves  et  célèbres  magistrats,  à 
l'occasion  de  l'ordonnance  de  1670. 

»  Nous  répondons  que  ces  magistrats  parlaient  d'une 
condamnation  prononcée  à  une  seule  voix  de  majorité. 
Le  tribunal  était  composé  de  sept  ou  de  onze  juges, 
dans  tous  les  cas,  d'un  nombre  impair.  Quatre  voix  dans 
le  premier  cas,  et  six  dans  le  second,  ne  pouvaient  pas 
faire  la  condamnation  dans  un  pays  où  l'on  tenait  par 
tradition  qu'il  fallait  au  moins  deux  voix  de  majorité 
pour  condamner.  » 

Séance  du  mardi  11  août. 

(M.  Parant  examine  s'il  y  aurait  lieu,  en  cas  de  simple 
majorité,  d'en  référer  aux  cinq  magistrats  composant 
la  Cour  d'assises). 

«  Quel  était,  dans  l'hypothèse  d'un  partage  sérieux 
des  jurés  (sept  contre  cinq),  quel  était  le  résultat  de 
cette  véritable  atteinte  portée  au  jury?  Avait-on  une 
majorité  plus  certaine,  plus  imposante?  Non,  car  la 
majorité  de  la  cour  réunie  à  la  majorité  du  jury,  c'est- 
à-dire  le  nombre  de  dix  voix,  formait  la  décision  contre 
les  deux  minorités  égales  en  nombre  à  sept.  Sur  dix- 
sept  voix,  il  y  avait  donc  dix  contre  sept.  Or,  comparons 
la  certitude  que  donne  sept  contre  cinq  avec  celle 
qui  résulte  de    dix    suffrages    contre    sept,    et  nous 
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verrons  que  celle-ci  n'est  que  la  même  à  un  septième 
près  (i).  » 

Séance  du  vendredi  14  août.  (Extrait  du  discoure  de  M.  Cvkt.) 

«  Si  nous  interrogeons  l'ordonnance  de  1670,  cette 
ordonnance  sans  doute  bien  innocente  de  faiblesse, 
cette  ordonnance  qui  faisait  quelquefois  frissonner  le 
président  de  Lamoignon,  elle  portait  :  «  Les  juges  pas- 
seront à  l'avis  le  plus  doux,  si  le  plus  sévère  ne  pré- 
vaut que  de  deux  voix.  » 

»  Voilà  bien,  sans  doute,  la  majorité  simple  du  projet; 
mais  dans  l'exécution,  les  parlemens  ne  jugeaient  qu'en 
nombre  impair.  Ce  n'était  donc  jamais  qu'à  une  majo- 
rité de  trois  voix  au  moins  qu'une  condamnation  pou- 
vait intervenir.  Le  projet  est  donc  plus  rigoureux  que  la 
législation  ancienne,  dont  la  sévérité  avait  excité  tant 
de  réclamations? 

»  L'assemblée  constituante,  qui  rappela  chez  nous 
l'admirable  institution  du  jury,  dominée  peut-être  par 
les  réclamations  autant  que  par  des  idées  philanthro- 
piques, ne  craignit  pas  de  ne  valider  qu'à  dix  voix  sur 
douze  la  condamnation  de  l'accusé.  » 


(Extrait  du  discours  de  M.  Isambert.) 

«  L'ordonnance  de  1670,  rédigée  par  l'inflexible  Pus- 
sort,  veut  expressément  que,  dans  les  matières  crimi- 
nelles, aucune  sentence  d'instruction  ou  définitive  ne 
soit,  en  premier  ressort,  admise  contre  l'accusé  qu'à 
une  voix;  et,  sur  l'appel,  elle  exige  au  moins  deux  voix 
de  majorité  contre  l'accusé... 


(1)  En  effet  7  est  à  5,  comme  10  est  à  7  —,  (Note  du  Moniteur.) 
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»  L'art.  1 1  de  cette  ordonnance  exige  pour  les  juge- 
mens  en  dernier  ressort  le  concours  de  sept  magistrats 
au  moins.  Or  je  n'ai  pas  besoin  de  vous  dire,  et  mon 
honorable  collègue  M.  Arago  pourra  l'expliquer  mieux 
que  moi,  qu'une  majorité  de  deux  voix  sur  sept  équi- 
vaut à  une  majorité  supérieure  à  celle  de  huit  contre 
quatre  dont  nous  jouissons  :  c'est  celle  des  conseils  de 
guerre.  » 

«  M.  Arago.  —  Messieurs,  la  question  sur  laquelle 
vous  êtes  appelés  à  délibérer  est  une  question  de  calcul  ; 
elle  peut  être  examinée  jusque  dans  ses  dernières  rami- 
fications, et  réduite  à  des  chiffres. 

»  Ces  chiffres  n'ont  pas  été  cités  dans  la  discussion, 
je  crois  qu'il  est  nécessaire  de  vous  les  présenter.  Vous 
penserez  avec  moi,  je  l'espère,  que  dans  le  pays  qui 
seul  a  libéralement  établi  dans  son  enseignement  des 
cours  d'arithmétique  sociale,  il  ne  faut  pas  laisser  arti- 
culer à  la  tribune  de  la  Chambre  des  députés  des  erreurs 
graves,  palpables,  comme  celle  que  je  rencontre  dans  le 
rapport  de  la  commission. 

»  Je  vois  dans  ce  rapport  un  passage  où  il  s'agit  de 
comparer  les  jugemens  rendus  à  la  majorité  de  7 
contre  5,  et  les  jugemens  obtenus  à  la  majorité  de  10 
contre  2.  Voici  quelles  sont  les  propres  expressions  de 
M.  Parant  : 

«  A-t-on  signalé  beaucoup  d'abus?  Avons -nous 
entendu  dire  qu'il  y  ait  eu  plus  d'innocens  injustement 
frappés  qu'à  l'époque  où  il  fallait  dix  voix  pour  la  con- 
damnation? » 

»  Je  demanderai  d'abord  ce  que  M.  le  rapporteur  a 
voulu  exprimer  par  ces  mots  :  Avons-nous  entendu  dire? 
Et  par  quelle  voie  le  public  peut -il  reconnaître  si  un 
jugement  prononcé  par  un  tribunal  est  bon  ou  mauvais  ? 
Quels  sont  les  moyens  de  révision  qu'il  a  à  sa  disposi- 
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tion ?  Va-t-il  dans  les  bagnes?  peut-il  descendre  dans  la 
conscience  des  condamnés  ?  peut-il  savoir  s'ils  sont  ou 
ne  sont  pas  coupables  ?  Avons-nous  entendu  dire  est  une 
expression  qui,  évidemment,  n'a  aucune  valeur. 

»  Mais  je  dis  plus  :  je  dis  qu'il  y  a  dans  l'assertion  de 
M.  le  rapporteur  une  erreur  arithmétique  flagrante* 
Comment  ?  Les  jugemens  des  hommes  ne  sont,  vous  le 
reconnaissez,  que  des  probabilités,  et  vous  croyez,  vous 
affirmez  à  cette  tribune,  qu'il  n'y  a  pas  eu  plus  de  juge- 
mens erronés  à  la  majorité  de  sept  contre  cinq,  qu'à 
celle  de  dix  contre  deux!  Gela  est  contraire,  évi- 
dent ment  contraire  aux  règles  les  plus  ordinaires  du 
calcul. 

j>  Voix  à  gauche.  —  Et  du  bon  sens. 

»  M.  Arago.  —  Il  est  évident  qu'à  la  majorité  de  dix 
voix  contre  deux,  un  jugement  est  plus  certain  qu'à 
celle  de  sept  contre  cinq.  (Agitation  au  centre.) 

»  Vous  le  voyez,  M.  le  rapporteur  s'est  mis  en  con- 
tradiction avec  les  règles  les  plus  ordinaires,  les  plus 
certaines  de  l'arithmétique. 

»  M.  Parant.  —  Ce  n'est  pas  là  l'application. 

»  M.  Arago.  —  Dans  un  autre  passage,  M.  le  rappor- 
teur a  traité  la  question  de  l'adjonction  des  magistrats  ; 
il  a  dit  qu'il  n'y  voyait  aucun  bénéfice  pour  l'accusé. 
M.  Parant  a  eu  même  l'attention,  dont  je  le  remercie,  de 
donner  à  son  opinion  une  force  mathématique;  mais 
malgré  l'exactitude  de  la  proportion  consignée  dans 
une  note,  la  conséquence  qu'il  en  a  tirée  est  complète- 
ment erronée. 

»  La  certitude  des  jugemens  quand  les  voix  se  par- 
tagent dans  une  proportion  donnée  augmente  avec  le 
nombre  total  des  votans.  Ainsi,  un  jugement  prononcé 
par  3oo  jurés  à  200  voix  contre  100,  offrirait  beaucoup 
plus  de  garanties  qu'un  jugement  prononcé  par  trois 
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juges  à  la  majorité  de  deux  contre  un.  (Signes  de  déné- 
gation au  centre.) 

j>  Les  principes  les  plus  ordinaires  du  calcul  sont  tout- 
à-fait  en  opposition...  (Interruption.) 

»  Messieurs,  l'arithmétique  a  des  principes  inflexi- 
bles; elle  conduit  aux  résultats  que  je  viens  d'énoncer; 
vos  dénégations  ne  sauraient  les  ébranler. 

»  Les  sciences  mathématiques  se  sont  enrichies 
d'une  branche  de  calcul  importante,  et  dont  les  anciens 
n'avaient  pas  connaissance.  Créée  presque  en  même 
tems  par  l'un  des  plus  illustres  magistrats  qui  aient 
honoré  le  parlement  de  Toulouse,  Fermât,  et  par  l'un 
des  plus  grands  écrivains  du  monde  entier,  Pascal,  elle 
a  reçu  depuis  quelques  années  d'immenses  développe- 
mens,  et  aujourd'hui  elle  est  devenue  aussi  certaine 
que  les  autres  parties  des  mathématiques.  Eh  bien! 
Messieurs,  ce  nouveau  calcul,  ce  calcul  des  probabilités 
permet  d'apprécier  quelles  chances  d'erreur  vous  cour- 
rez dans  chacune  des  combinaisons  qui  tout  à  l'heure 
ont  été  discutées  à  cette  tribune;  et  je  le  répète, 
quand  il  y  a  certitude  dans  les  élémens  que  l'analyse 
emprunte  à  l'expérience,  il  est  possible,  il  est  facile 
d'arriver  à  des  résultats  incontestables. 

»  Si  je  connaissais  le  rapport  exact  des  jugemens 
rendus  à  l'unanimité,  au  nombre  total  des  jugemens,  il 
me  serait  facile  de  déterminer  la  probabilité  qu'un  juré 
rencontrera  la  vérité  ou  l'erreur.  Mais  vous  pourriez 
contester  un  résultat  fondé  sur  un  trop  petit  nombre  de 
faits.  Eh  bien  !  le  calcul  dont  j'ai  parlé  peut  être  exécuté 
sans  passer  même  par  ces  données  expérimentales.  En 
effet,  si  la  probabilité  qu'un  juré  pris  individuellement 
se  trompe  était  précisément  égale  à  la  probabilité  qu'il 
ne  se  trompe  pas,  il  est   évident  que  le  vote  du  jury 

M  au  pin.  Curiosités  mathématiques.  10 
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n'aurait  absolument  aucune  valeur,  autant  vaudrait 
mettre  deux  bulletins  dans  l'urne,  l'un  avec  le  mot  cok- 
pable,  l'autre  avec  les  mots  non  coupable,  et  en  tirer  un 
au  hasard.  (Bruyante  dénégation  au  centre.)  Oui,  Mes- 
sieurs, j'insiste  malgré  vos  dénégations,  et  je  le  répète, 
si  la  probabilité  qu'un  juré  se  trompe  est  égale  à  la  pro- 
babilité contraire,  le  jury  doit  être  assimilé  au  sort. 
(Non!  Non!)  Vous  n'ébranlerez  pas  ma  conviction,  Mes- 
sieurs! ce  que  je  viens  de  dire  est  d'une  vérité  incon- 
testable. 

•  ■•**•••••■•«•••■•  » 
»  Ainsi  nous  devons  nous  placer  dans  cette  hypo- 
thèse, que  l'erreur  dans  l'eSprit  de  chaque  juré  est 
moins  probable  que  la  vérité.  Sans  cela,  l'institution  du 
jury  n'aurait  pas  le  sens  commun.  D'autre  part,  vous  ne 
pouvez  pas  admettre  qu'il  y  ait  certitude  que  les  jurés 
trouvent  nécessairement  la  vérité,  puisque  dans  un 
grand  nombre  de  jugemens  ils  ne  sont  pas  unanimes. 
•Je  serai  donc  dans  des  conditions  expérimentales  contre 
lesquelles  il  ne  peut  s'élever  de  difficultés,  eu  admet- 
tant que  la  chance  que  le  juré  ne  se  trompe  pas  est 
supérieure  à  la  chance  qu'il  se  trompe  et  qu'il  n'y  a  point 
de  certitude  qu'il  arrive  à  la  vérité.  Eh  bien  !  Messieurs, 
partez  de  ces  données;  que  trouvez-vous  contre  la  pro- 
babilité d'un  jugement  à  la  majorité  de  sept  contre  cinq  ? 
Vous  allez  sans  doute  être  effrayés  du  résultat  :  vous 
trouvez  que  la  probabilité  de  l'erreur  est  d'environ  un 
sur  quatre.  (Oh!  Oh!  Rires  à  gauche.)  Oui,  Messieurs, 
c'est  comme  cela;  l'arithmétique  le  veut  ainsi  ;  c'est  un 
sur  quatre... 

•  •*•••«  «a...  a  .  a  aa  •  . 

»  Je  reconnais,  car  je  ne  veux  rien  exagérer,  que  la 
possibilité  de  l'erreur  est  tantôt  en  faveur  de  l'accusé, 
tantôt  contre  lui.  Je  réduirai  donc  à  moitié  le  résultat, 
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s'il  s'agit  seulement  d'examiner  la  position  de  l'accusé... 

d  J'ai  examiné  la  question  sur  toutes  ses  faces;  et 
c'est  en  suivant  des  règles  tout  aussi  certaines  que  celles 
de  l'arithmétique  vulgaire,  que  j'ai  obtenu  le  résultat 
qui  vous  a  effrayés  comme  il  m'avait  effrayé  moi-même. 
•     •••..•*......      •      *      .      .      . 

»  Supposez  maintenant  que  nous  fassions  aux  lumières 
des  jurés,  à  leur  discernement,  une  part  plus  grande, 
lorsqu'il  s'agira  de  condamnation  à  mort  ou  aux  fers; 
réduisons  au  tiers,  au  quart  des  évaluations  qui  pré* 
cèdent,  le  nombre  des  jugemens  erronés,  et  je  vous 
demande  si  vous  croyez  qu'au  temps  où  nous  vivons  la 
société  ne  puisse  exister  qu'au  prix  de  pareils  sacri- 
fices, de  si  cruelles  immolations. 

m  M.  Madier  de  Montjal.  —  Mais  ce  n'est  pas  cela! 

j>  M.  Arago.  —  M.  Madier  de  Montjau  doit  bien  con- 
cevoir qu'en  pareille  matière,  une  dénégation  de  sa 
part,  pure  et  simple,  ne  fait  absolument  rien  sur  moi. 
C'est  comme  s'il  me  disait  que  la  parallaxe  du  soleil 
n'est  pas  de  8",6  (  î  ).  » 

Les  citations  qui  précèdent  sont  extraites  textuelle- 
ment du  Moniteur  d'août  i83j.  Arago  finit  par  renoncer 
à  convaincre  ses  adversaires  et  leur  annonça  qu'il  saisi- 
rait le  public  de  la  question.  La  loi  fut  votée. 


(1)  D'après  les  travaux  de  M.  Cornu  (187^),  cette  parallaxe  est  com- 
prise entre  8", 78  et  8", 83. 

I*' Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  1902  donne  8*.  80. 


CHAPITRE  XIX 
Deux  quadratures  naïves  du  cercle. 

i&5a  et  i855. 


Nouveau  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre,  suivi 
d'une  nouvelle  manière  de  faire  l'addition  et  la  multiplication, 
par  Joseph  Lacomme,  Mathématicien  naturel. 

L'Instruction,  nourrice  du  Génie, 
De  son  lait  pur  ne  m'abreuva  jamais. 
Que  demander  à  qui  n'eut  point  de  maître? 

Mon  génie  seul  m'a  formé  ; 
Et  ses  épis  que   mon  printemps  vit  naître, 
Sont  ceux  d'un  champ  où  rien  ne  fut  semé. 

A  Paris,  chez  l'Auteur,  passage  JoufTroy,  f\\.  —  L'auteur  est  vi- 
sible tous  les  jours,  de  midi  à  dix  heures  du  soir.  (Plaquette 
de  ia  pages,  i855)  (Voy.  La  Science  pour  tous,  1874). 

«  Nonobstant  toutes  les  contrariétés  que  j'ai  éprou- 
vées, je  n'ai  pas  perdu  courage  et  j'ai  toujours  persisté 
dans  la  conviction  d'avoir  découvert  le  rapport  exact  du 
diamètre  à  la  circonférence,  comme  je  l'ai  prouvé  à 
plusieurs  savants,  et  comme  je  le  prouverai  à  toute  per- 
sonne qui  le  contestera.  Descartes  a  dit  :  La  ligne  droite 
et  la  ligne  circulaire  étant  de  natures  différentes,  il  ne 
peut  y  avoir  nulle  proportion  entre  elles  (discours  de 
Descartes).  J'ai  reconnu  l'exactitude  de  ce  raisonne- 
ment; dès  lors,  j'ai  abandonné  la  ligne  circulaire,  en 
établissant  mes  opérations  de  la  manière  suivante  :  soit 
pris  un  carré  de  4  centimètres  de  diamètre  et  4  centi- 
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mètres  de  côté,  le  côté  du  carré  circonscrit  au^cercle  est 
toujours  égal  au  diamètre,  puisque  la  tangente  touche 
à  la  corde,  comme  on  peut  voir  à  la  figure  ci-après.  En 
décomposant  le  carré  en  quatre  parties,  en  mettant  les 
quatre  parties  bouta  bout,  on  aura  16  centimètres  car- 
rés, et  on  obtiendra  un  parallélogramme  rectangle  de 
1  centimètre  de  largeur  qui  fera  16  centimètres  carrés, 
et  en  donnant  à  ce  carré  4  centimètres  de  hauteur,  on 
obtiendra  64  centimètres  cubes. 

»  Dès  lors,  je  fais  construire  une  boîte  de  16  centi- 
mètres de  long,  i  centimètre  de  large,  4  centimètres  de 
hauteur,  cette  boite  contiendra  64  centimètres  cubes  ; 
et  si  je  fais  construire  une  mesure  cylindrique  de  4  cen- 
timètres de  diamètre  et  4  centimètres  de  hauteur,  [la 
circonférence  étant  de  12  centimètres  5o,  et  en  multi- 
pliant i2,5o  par  4»  q^i  est  sa  hauteur,  le  cube  de  cette 
mesure  cylindrique  sera  de  5o  centimètres  cubes].  Je 
remplis  cette  mesure  d'eau,  je  la  verse  dans  le  prisme  ; 
le  prisme  n'étant  pas  plein,  à  l'aide  d'un  compartiment 
qui  peut  se  mouvoir  entre  les  deux  parois  du  prisme, 
je  presse  le  compartiment  jusqu'à  ce  qu'il  soit  parfaite- 
ment plein  ;  cette  mesure  a  été  pleine  quand  le  compar- 
timent est  arrivé  à  12  centimètres  1/2,  ou,  en  d'autres 
termes,  à  12  centimètres  5o  centièmes,  j'ai  conclu  que  le 
diamètre  est  à  la  circonférence  comme  4  est  à  i2,5o,  et 
comme  8  est  à  25. 

»  Il  en  est  de  même  pour  tous  les  autres  vases,  en 
multipliant  le  diamètre  par  3,  divisant  ce  même  dia- 
mètre par  8,  et  en  ajoutant  le  quotient  au  produit  de 
la  multiplication,  on  aura  toujours  la  circonférence  du 
cercle  parfaite. 

-  »  Plusieurs  expériences  m'ont  donné  toujours  un  ré- 
sultat exact,  et,  en  multipliant  la  circonférence  du  carré 
circonscrit  au  cercle,  on  aura  la    surface   ou   aire  du 
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Cercle.  J'ai  fait  les  expériences  de  7  à  22,  ou  n3  à  355, 
ou  comme  1  est  à  3, 1416  ont  donné  un  cube  faux,  alors 
j'ai  conclu  que  toutes  les  méthodes  des  anciens  sont 
fausses....  » 

Nous  avons  placé  entre  crochets  un  passage  qui  doit 
être  omis  à  la  lecture,  si  on  veut  bien  se  pénétrer  de  la 
pensée  du  «  mathématicien  naturel».  Il  n'est  pas  besoin 
de  faire  ressortir  la  naïveté  et  l'ignorance  que  révèlent 
l'emploi  d'un  semblable  procédé.  Le-  suivant  est  dans 
un  autre  genre  tout  aussi  extraordinaire,  et  repose  sur 
l'emploi  d'un  théorème  qui  a  semblé,  à  première  vue, 
vrai  aux  auteurs,  et  qu'ils  croient  alors  avoir  démontré. 

Solution  du  Problème  de  la  quadrature  du  cercle,  par 
Michel  Miladowski  et  Antoine  Izbicki.  (Paris,  56,  aux 
Batignolles.  — Plaquette  de  G  pages,  i85a.) 

«  Cette  question,  traitée  par  tant  d'hommes  et  depuis 
tant  de  siècles  infructueusement,  donne  assez  d'aver- 
tissement à  tout  homme  sensé  de  ne  pas  s'aventurer 
dans  les  recherches  sur  des  voies  jusqu'à  présent  em- 
ployées; car  c'est  impossible.  Mais,  cependant,  cette 
occurence  ne  décide  pas  encore  définitivement  que  la 
solution  de  cette  question  fut  déjà  impossible,  même 
par  des  recherches  sur  toutes  les  autres  voies. 

»  A  notre  avis,  la  question  de  la  quadrature  du  cercle 
peut  être  possible  à  résoudre  en  démontrant  :  que  tout 
arc  convexe  à  l'angle  droit,  détermine  le  quart  du  cercle 
tracé  avec  la  moitié  de  son  rayon. 

»  Cette  vérité  parait  être  la  conséquence  bien  logique 
de  ce  que  tout  arc  concave,  à  l'angle  droit,  détermine 
le  quart  du  cercle  formé  dans  la  raison  directe  du  rap- 
port de  cet  arc  à  son  entier  (sa  circonférence). 

»  Car,  en  effet,  l'arc  convexe  ou,  dans  le  sens  inverse, 
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quelepremicr,à  l'angle  droit,  devrait  déterminer  le  quart 
du  cercle  aussi;  mais  formé  dans  la  raison  inverse  du  rap- 
port de  cet  arc  à  son  entier;  c'est-à-dire  du  cercle  quatre 
fois  plus  petit  que  celui  tr^cé  avec  le  rayon  de  cet  arc. 

»  La  vérité  résultante  de  la  position  de  l'arc  concave, 
à  angle  droit,  ne  peut  pas  être  contestée;  puisqu'elle 
se  démontre  bien  clairement  d'une  manière  graphique. 
Mais  il  n'est  pas  de  même  de  la  résultante  de  la  posi- 
tion de  Tare  convexe  à  l'angle  droit,  parce  que  la  dé- 
monstration graphique  ne  lui  vient  pas  en  aide. 

»  Cette  dernière  vérité,  ne  pouvant  pas  être  démontrée 
de  la  manière  graphique,  se  laissera-t-elle  peut-être 
mettre  en  évidence,  moyennant  des  combinaisons  ?  Si 
son  existence  est  réelle  dans  la  nature.  Et  ce  n'est  que 
dans  ce  but  que  nous  posons  le 
théorème  ci-après. 

»  Théorème.  Si  dans  le  quadrans 
ABCD  Tare  ABD  tourne  autour  de 
sa  corde  AD,  comme  charnière,  de 
manière  à  venir  en  AID,  la  surface 
AIDC    ainsi   déterminée,    que    nous  pig.  6. 

désignons    par   x>   est   le    quart  du 
quadrans  donné,    ou  le  tiers  de  la  figure  ABDI,  que 
nous  désignons  par  s.  » 

On  arrive  à  démontrer  cette  proposition,  par  des 
jeux  étranges  d'équations,  et  enfin  on  formule  le  théo- 
rème que  voici  : 

Soit  un  carré  de  côté  a,  on  construit  l'hypoténuse  3 

CL 

du  triangle  rectangle  dont  les  côtés   sont  a  et   - .  Le 

cercle  inscrit  au  carré  de  côté  0  est  équivalent  au  carré 
de  côté  ».  Et  cela  revient  à  prendre 


CHAPITRE  XX 
Alculn,  Gerbert  et  leur  temps. 

M.  Léon  Maa-re,  1866. 


Les  Ecoles  épiscopales  et  monastiques  de  l'Occident  depuis 
Charlcmagne  jusqu'à  Philippe-Auguste  (768-1180).  —  Étude 
historique  sur  la  filiation  des  écoles,  la  condition  des  maîtres 
et  des  élèves,  et  le  programme  des  études  avant  la  création  des 
universités.  —  Par  Léon  Maître,  archiviste  du  département 
de  la  Mayenne,  ancien  élève  de  l'Ecole  impériale  des  chartes  (1  ). 
(Paris,  Dumoulin,  i866\  gr.  in-8°.) 

ARITHMÉTIQUE 

«  Le  Quadrivium  comprenait  les  sciences  exactes   : 
l'arithmétique,  la  géométrie,  l'astronomie  et  la  musique. 

• 

L'arithmétique,  n'étant  pas  moins  indispensable  aux 
mathématiciens,  que  la  grammaire  aux  humanistes, 
marchait  naturellement  la  première.  Cela  ne  veut  pas 
dire  pourtant  qu'on  en  ait  fait  une  étude  approfondie. 
Aucune  science  n'était  moins  conforme  aux  habitudes 
et  au  développement  intellectuel  de  l'époque  que  nous 
traversons.  Par  une  disposition  naturelle  à  tous  les 
peuples  en  enfance,  ceux  mêmes  qui  passaient  pour 
savants  considéraient  l'arithmétique  comme  une  science 
plus  propre  à  résoudre  les  mystères  que  les  problèmes, 


(1)  Nous  donnons    un  long  extrait,  sans    modifications,  du  livreis 
intéressant  de   M.  Léon  Maître,    archiviste  de  la  Loire-Inférieure  et 
auteur  de  travaux  importants  sur  les  Villes  disparues  de  ce  départe- 
ment. Mais  nous  n'avons  pas  reproduit  les  renvois  aux  textes  originaux. 
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et  s'appliquaient  plutôt  à  étudier  les  propriétés  cachées 
des  nombres  qu'à  en  former  des  combinaisons.  Àlcuin 
aimait,  à  l'exemple  d1 ] Isidore  de  Séville,  à  chercher  l'in- 
terprétation allégorique  des  nombres  :  ceux-ci  présa- 
geaient un  malheur,  ceux-là  étaient  de  bon  augure.  Les 
nombres  3  et  6  surtout  étaient  la  clef  de  tous  les  secrets 
de  la  nature,  et  devaient  donner  la  science  parfaite  à 
celui  qui  en  pénétrait  le  sens  occulte.  Soit  vanité,  soit 
passion,  Alcuin  ne  pouvait  se  lasser  d'en  parler  atout 
le  monde,  même  à  l'empereur  Charlemagne  qui  ne 
Técoutait  jamais  sans  être  émerveillé. 

»  Raban  Maur  n'était  pas  moins  superstitieux  que 
son  maître  à  cet  endroit.  —  Le  nombre  6,  dit-il,  n'est 
pas  parfait,  parce  que  Dieu  a  créé  le  monde  en  six  jours, 
mais  c'est  parce  qu'il  est  parfait  que  Dieu  a  créé  le 
monde  dans  cet  espace  de  temps.  —  Celui  qui  ne  connaît 
pas  la  valeur  des  nombres,  dit-il  encore,  ne  pourra  pas 
saisir  tous  les  passages  de  l'Ecriture  Sainte  dont  le  sens 
est  mystique.  Ainsi  l'esprit  seul  ne  comprend  pas  pour- 
quoi Moïse,  Elie  et  Jésus-Christ  ont  jeûné  4°  jours,  s'il 
ignore  la  valeur  intrinsèque  de  ce  nombre  — .  Au  xii* 
siècle,  les  mathématiques  conservaient  encore  leur 
caractère  suspect  et  mystérieux,  car  Abélard  les  désigne 
par  nefarium  exercitium.  On  comprend  aisément  que 
sous  l'empire  de  préoccupations  aussi  puériles,  les 
sciences  exactes  aient  fait  peu  de  progrès. 

i>  Ceux  qui  étaient  chargés  de  régler  la  succession 
des  différentes  fêtes  de  l'année,  et  d'enseigner  le  com- 
put  ecclésiastique,  étaient  à  peu  près  les  seuls  qui 
fissent  une  application  sérieuse  de  l'arithmétique.  Afin 
d'initier  leurs  élèves  aux  abstractions,  ils  commençaient 
par  leur  proposer  sous  forme  énigmatique,  des  pro- 
blèmes qui  charmaient  leur  imagination  et  éveillaient 
leur  sagacité.  Voici  ceux  qu'on  trouve  dans  les  œuvres 
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de  Bède  et  d'Alcuin.  —  Une  limace,  invitée  à  dîner  par 
une  hirondelle  à  une  lieue  de  distance,  ne  pouvait  faire 
par  jour  qu'une  once  de  pied,  qu'on  dise  dans  combien 
de  temps  elle  arrivera.  —  Un  vieillard  dit  à  un  enfant  : 
Vis,  mon  fils,  autant  que  tu  as  vécu,  et  encore  autant,  et 
encore  trois  fois  autant  ;  que  Dieu  t'ajoute  une  de  mes 
années  et  tu  en  auras  100.  Quel  âge  avait  l'enfant?  — 
En  voici  un  choisi  parmi  les  plus  difficiles  à  résoudre. 
Une  basilique  a  a4°  pieds  de  long,  lao  de  large,  les 
dalles  ont  23  onces  chacune  de  long  et  i  pied  de  large  ; 
combien  en  faut-il  pour  paver  Taire  ?  Quand  les  enfants 
s'étaient  livrés  à  ces  exercices  et  aux  supputations  de  la 
table  de  Pythagore,  ils  apprenaient  :  i°les  divisions  du 
temps  chez  les  Grecs  et  les  Romains  ;  a0  à  quoi  servent 
les  concurrents,  les  réguliers,  les  épactes  (i)  ;  3°  com- 
ment se  compose  Tannée  solaire;  4°  comment  on  trouve 
le  jour  de  la  férié  où  tombent  les  kalendes,  enfin  toute 
la  science  du  calendrier.  Il  n'est  pas  de  connaissance 
sur  laquelle  on  ait  plus  écrit  au  moyen  âge,  aussi  les 
manuels  de  comput  n'ont-ils  jamais  fait  défaut  dans  les 
écoles.  Ceux  dont  on  se  servait  le  plus  souvent,  por- 
taient les  noms  de  Boèce  (a),  de  Cassiodore,  d'Isidore 
de  Séville,  de  Bède,  d'Alcuin,  de  Raban  Maur,  d'Hilpé- 
ric  et  d'Adalhard  de  Corbie.  Au  Xe  siècle,  deux  esprits 
éminents,  Abbon  de  Fleury  et  Gerbert,  s'efforcèrent 
par  leurs  travaux,  de  frayer  à  l'arithmétique  une  car- 
rière plus  large,  en  dissipant  les  obscurités  qui  avaient 
enveloppé  jusque-là  les  plus  simples  opérations. 

»  On  se  servait  alors,  pour  les  calculs,  d'une  table 
parsemée  de  poudre,  appelée  abacus,  sur  laquelle  on 


(i)  Voyez  par  exemple  la  Grande  Encyclopédie. 

(a)  Au  tome  11,  p.  i5o5,  de  l'ouvrage  intitulé  Bibliotheca  mundi 
(Duaci,  1624),  se  trouve  une  longue  dissertation,  imitée  de  Boèce,  sur 
Inutilité  et  l'excellence  des  mathématiques. 
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traçait  des  colonnes  dont  le  nombre  était  toujours  pro- 
portionné à  l'étendue  des  sommes  qu'on  voulait  multi- 
plier ou  diviser.  Les  unités,  les  dizaines  et  les  centaines 
avaient  chacune  leur  colonne  propre,  et  le  zéro  se  ré- 
présentait par  un  vide.  Malgré  ces  dispositions  régu- 
lières, l'agencement  des  chiffres  était  tellement  compli- 
qué qu'on  ne  pouvait  effectuer  l'opération  avec  Sécurité 
qu'après  un  long  exercice,  car  chaque  cas  particulier  se 
résolvait  d'une  manière  différente,  Gerbert,  au  moven 
des  lumières  qu'il  avait  puisées  en  Catalogne,  près  de 
Tévéque  Hatton,  parvint  à  démêler  les  règles  qui  s'ap- 
pliquaient aux  divers  genres  d'opérations,  et,  afin  de 
vulgariser  ses  recherches,  il  publia  plusieurs  traités 
dont  voici  les  titres  : 

Theoria  arithmetica*  cum  prologo  ; 
Régula?  de  divisionibus; 
Abacus  seu  régulai  arithinetiees; 
Libellus  multiplicationum  ; 
Epistola  ad  Constantinum  de  Abaco. 

»  Pendant  longtemps,  le  jugement  des  historiens  s'est 
égaré  sur  la  portée  et  l'origine  du  savoir  prodigieux  de 
cet  habile  mathématicien.  La  fable  qui  nous  le  représente 
comme  un  moine  échappé  de  son  monastère,  qui  fré- 
quente les  écoles  arabes,  vole  le  grimoire  de  son  maître 
et  se  donne  ensuite  au  diable  pour  en  gagner  la  faveur, 
n'est  qu'une  calomnie  inventée  à  plaisir,  par  un  des  en- 
nemis jaloux  de  son  mérite,  et  colportée  ensuite  par  des 
chroniqueurs  trop  crédules.  Si  Gerbert  avait  eu  des 
rapports  directs  avec  les  Arabes,  Rieher,  son  historien 
et  son  élève,  n'aurait  pas  oublié  de  nous  mentionner  ce 
détail,  et  Gerbert  lui-même  en  aurait  laissé  quelques 
traces  dans&es  écrits.  Quoi  qu'il  en  soit,  du  reste,  dé 
cette  question  secondaire,  ce  que  nous  voulons  constat 
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ter,  c'est  que  Gerbert  n'a  rien  changé  au  système  de 
numération  connue  dans  nos  écoles.  Au  milieu  du  conflit 
d'opinions  qui  s'est  élevé  de  nos  jours  à  ce  sujet, 
M.  Chasles,  par  un  mémoire  très  érudit  et  très  concluant 
a  parfaitement  démontré  l'identité  qui  existe  entre  le 
texte  de  Boëce  et  les  écrits  de  Gerbert  sur  Vabacus. 
Dans  les  deux  auteurs,  les  règles  de  la  multiplication  et 
de  la  division  sont  les  mêmes,  Gerbert  ne  fait  que  les 
présenter  d'une  manière  moins  laconique.  Ses  traités 
arithmétiques,  comme  ceux  de  Boëce,  reposent  sur  un 
ensemble  de  9  chiffres  [apices]  qui  prennent  des  valeurs 
de  position  en  progression  décuple,  et  rien  n'accuse 
qu'il  ait  introduit  en  France  des  doctrines  arabes. 

»  Il  eut  le  mérite  de  propager  la  connaissance  de 
l'arithmétique  dans  la  Champagne  et  la  Lorraine,  et  de 
laisser  après  lui  de  nombreux  élèves  parfaitement  ins- 
truits. Bernelin,  en  adressant  son  traité  de  Vabacus  à 
Amelius,  lui  dit  qu'il  ose  à  peine  aborder  une  matière 
aussi  difficile,  sur  laquelle  on  n'avait  aucune  lumière 
avant  la  venue  du  maître  Gerbert,  et  il  ajoute  qu1  Ame- 
lius aurait  mieux  fait  de  s'adresser  aux  Lorrains,  chez 
qui  cette  étude  est  plus  florissante  que  partout  ailleurs. 
Heriger  de  Lobbes,  Hermann  Contract,  Raoul  de  Laon, 
Garland  de  Besançon  entreprirent  aussi  des  traités  sur 
Vabacus,  mais  il  est  peu  certain  qu'ils  aient  réussi  à 
mettre  cette  méthode  à  la  portée  de  toutes  les  intelli- 
gences. » 

GÉOMÉTRIE 

L'étude  de  la  géométrie  se  réduisait  à  une  série  de 
propositions  élémentaires  relatives  aux  figures  planes 
considérées  dans  l'arpentage,  dont  on  s'efforçaitde  saisir 
l'application.  Les  manuels  d'arts  libéraux  que  nous 
avons  cités  plus  haut,  ne  franchissaient  pas  ces  limites. 
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La  géométrie  même  de  Gerbert  ne  contient  rien  de 
plus,  si  ce  n'est  un  ensemble  d'indications  pratiques, 
telles  que  la  manière  de  mesurer  la  hauteur  d'une 
montagne  ou  la  profondeur  d'un  puits. 

M.  Maître  explique  ensuite  que  Gerbert  fut  sans 
doute  le  premier  à  enseigner  l'astronomie  par  le  se- 
cours d'instruments  et  qu'il  apprit  à  ses  élèves  la  géné- 
ration des  sons  sur  le  monocorde. 

Nous  avons  déjà  dit  dans  nos  «  Opinions  et  Curio- 
sités »,  première  série,  p.  i3i,  un  mot  de  Gerbert.  Elevé 
par  charité  à  l'abbaye  d'Aurillac,  il  devint  pape  sous  le 
nom  de  Sylvestre  II  ;  il  pratiquait  toutes  les  sciences, 
et  passait  en  effet  pour  un  sorcier.  Voici  d'ailleurs  un 
texte  qui  en  fait  foi  : 

L'an  V  de  son  règne,  Hugues  Capet  rassembla  à 
Reims  les  évèques  gaulois  et  fit  déposer  l'archevêque 
de  Reims  Àrnoul  :  «  et  mist  en  son  lieu  vn  moyne, 
grand  Philosophe  et  necromantien  :  mais  parce  que  tout 
ce  auoit  esté  fait  sans  l'authorité  Apostolique  le  Pape 
Benedict,  7.  de  ce  nom,  en  ladite  année  fist  célébrer  vn 
Concilie  en  lamesmecité  de  Reims,  auquel  ledit  Àrnoul 
fut  restitué,  et  ledit  moyne,  nommé  Gerbertus  déposé  : 
lequel  se  retira  à  l'Empereur  Otton  tiers  de  ce  nom, 
qui  le  fist  Archeuesque  de  Rauenne  :  et  despuis  par 
son  art  diabolique  fut  Pape  de  Rome,  duquel  on  a  fait 
ce  vers  commun  : 

»  Transit  ad,  R,  Gerbertus  ad,  R  :  sit  Papa  regens, 

R(i).  » 

(Annales  d'Aquitaine.) 


(1)  Transit  ad  Remos,  Gerbertus  ad  Ravennam  :  tit  Tapa  regens 
Koma.  (Déposé  à  Reiras,  Gerbert  passe  à  Ravcnne  :  pour  devenir  Pape 
à  Rome.) 
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Le  Vénérable  Bède  avait  composé  un  traité  très 
court  sur  l'art  d'exprimer  les  nombres  par  la  position 
des  doigts  sur  les  mains  et  des  mains  sur  le  corps.  Son 
manuscrit  a  été  publié  en  i53a%  à  Ratisbonne,  par  Jean 
Tourmayer,  dit  Aventinus. 
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BTUOB  SUR  LES  ANNOTATIONS 
JOINTES  PAR  ALBERT  GIRARD  SAMIÂLOIS 
AUX   ŒUVRES  MATHÉMATIQUES  DE  SIMON  8TEVIN 

DE  BRUGES 

«    Résoudre    tout    problème   quelconque 
proposé.   » 

Âi.b.  Girard^ 


Simon  Stevin  était  ingénieur  des  digues  de  Hollande,  il 
vivait  de  1548  A  1620.  Ses  œuvres  ont  été  publiées  A 
Leyde  :  le  premier  volume  est  de  1 586,  écrit  en  flamand. 
(Tétait  un  mathématicien  de  mérite,  et  on  lui  doit  l'inven- 
Uon  de  ia  disme  (1)  ou  pratique  du  système  décimal,  de  l'é- 
quilibre sur  le  plan  incliné  et  du  parallélogramme  des 
forces.  Il  fut  l'ami  et  le  maître  de  Maurice  de  Nassau.  On 
peut  consulter  A  son  sujet  la  Grande  Encyclopédie  divers 
articles  des  Nouvelles  Annales.  Le  tome  XII  des  Nouvelles 
Annales,  année  1853,  renferme  notamment  une  analyse 
intéressante  et  claire  de  Ja  disme  et  d'autres  ouvrages  qui 
ont  été  ensuite  écrits  sur  ce  sujet  par  Marie  Crous  (1635, 
1636),  Fingénieur  général  De  la  Londe  (1685),L.  (xougeon 
(1695). 

Voici  la  Préface  des  Mémoires  Mathématiques  de  Stevin. 


(i)  A  ce  sujet,  nous  avons  dans  un  chapitre  spécial  (p.  219)  donné 
des  extraits  de  l'Arithmétique  de  Marie  Crous,  qu'il  faut  regarder, 
quant  à  la  notation,  comme  un  perfectionnement  de  celle  de  Stevin. 
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CONTENANT    CE   EN    QUOY    s'EST    EXERCE   LE    TRES    ILLUSTRE, 
TRES   EXCELLENT   PRINCE  ET   SEIGNEUR  MAURICE   PRINCE  D'ORANGE, 

CONTE   DE    NASSAU.... 

Descrit  premièrement  en  Bas  Alleman  par  Simon  Stevin  de 
Bruges,  translaté  en  François  par  Jean  Tuning,  Licentié  es 
Loix...  (In-folio,  Leyde,  1608.) 


PREFACE 

«  S'Estant  Monseigneur  le  Prince  Maurice  d'une 
façon  non  commune  adonné  à  l'estude  des  sciences 
Mathématiques;  et  ce  par  une  impression  plus  que  vul- 
gaire, qui  les  luy  a  fait  croire  utiles  et  nécessaires  à 
sa  vocation  :  Il  ne  s'est  pas  contenté  de  ce  qu'il  avait 
puisé  des  livres  imprimez  de  quelques  bons  auteurs; 
mais  s'est  de  plus  exercé  en  d'autres  livres  escrits  à 
la  main,  que  je  dressoy  selon  mon  stile;  et  les  gardoy 
comme  mémoires  Mathématiques.  Lesquels  il  prenoit 
d'ordinaire  avec  luy,  en  ses  expéditions  et  voyages; 
non  sans  danger  de  les  perdre,  veu  les  accidents  et 
hazards  de  la  guerre  :  Comme  il  me  souvient  de  l'en 
avoir  veu  par  fois  en  peine;  craignant  que  par  tel  in- 
convénient ne  luy  fust  osté  (car  il  est  impossible  de 
tout  retenir  par  cœur)  le  moyen  de  se  pouvoir  aider  au 
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besoing  de  ce  en  quoy  il  avait  si  soigneusement  em* 
ployé  son  temps.  Ce  que  considérant,  et  que  ce  ne  sont 
pas  seulement  escrits  composez  par  d'autres,  mais  aussi 
meslez  de  ses  propres  inventions  (comme  ci  dessoubs 
apparoistra)  voire  telle*,  qu'en  ceste  matière  on  ne  le 
croiroit  pas  aisément  d'un  Prince  occupé  en  tant  de 
sérieuses  affaires;  si  je  n'en  déclaroy  la  raison  en  son 
lieu  :  J'ay  trouvé  que  la  plus  seure  voye,  pour  obvier  à 
tel  inconvénient,  estoit  de  faire  imprimer  ces  Mémoires 
Mathématique  £;  y  comprenant  ce  qui  sembloit  se  pou- 
voir librement  et  utilement  divulguer;  afin  que  si  un 
ou  plusieurs  exemplaires  venoient  à  se  perdre,  il  y  en 
eut  tousiours  d'autres  à  recouvrer.  Et  quant  à  ce  quel- 
cun  pourroit  dire,  que  sans  impression  on  eust  peu 
remédier  à  ce  que  dessus,  faisant  escrire  deux  ou  trois 
copies  de  cest  œuvre  :  cela  n'a  pas  esté  trouvé  à  pro- 
pos, pour  trois  raisons  remarcables.  La  première,  que 
quelques  uns,  es  mains  desquels  viendroient  ces  escrits, 
se  pourroient  attribuer  nostre  labeur  et  inventions; 
comme  c'est  chose  qu'on  voit  bien  arriver  :  A  quoy  le 
meilleur  remède  a  semblé  de  les  mettre  en  lumière 
par  le  moyen  de  l'impression.  La  seconde,  qu'il  y  auroit 
aussi  cest  avantage  à  attendre,  que  si  quelques  uns  y 
rencontrent  des  fautes,  ils  les  pourront  corriger,  et  y 
joindre  d'autres  nouvelles  inventions,  profitables  au 
public,  et  tendantes  à  plus  grande  satisfaction  de  celuy 
pour  qui  ces  livres  sont  escrits.  La  troisiesme  que, 
comme  je  declareray  ci  après  mon  opinion  estre  que 
les  grands  arts  et  sciences  ne  peuvent  parvenir  à  la 
perfection  du  siècle  sage  (i),  si  ce  n'est  que  de  grands 
peuples  et  nations  s'y  excercent  en  leur  propre  langue  ; 


(i)  Il  y  a  dans  la  marge  :  «  Siècle  sage  se  déclarera  à  la  6  définition 
du  i  livre  de  la  Géographie.  » 
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puis  que  le  présent  œuvre  est  formé  avec  esgard  visant 
à  telle  fin,  sans  doute  le  recollement  de  ces  livres  n'ac- 
corderoitpas  avec  leur  contenu,  ni  avec  mon  intention.  » 

NOTICE    HISTORIQUE    SUR    STEVIN 

Quételet  a  publié  sur  S.  Stevin  une  intéressante  bro- 
chure de  trente-deux  pages,  avec  les  portraits  du  ma- 
thématicien et  de  son  prince.  En  voici  des  extraits  : 
-  «  Il  sut  s'affranchir  des  formes  pédantesques  de  la 
science  d'alors,  et  vulgariser  des  vérités  qui  semblaient 
le  domaine  de  quelques  adeptes  privilégiés.  C'était  un 
esprit  essentiellement  organisateur;  son  influence  se 
fit  bientôt  ressentir  à  Leyde,  où  il  vint  s'établir,  II 
parait  que  c'est  à  lui  que  l'on  dut  la  création  de  diffé- 
rents cours  pour  les  sciences  politiques  et  administra* 
tives.  Ces  cours  étaient  enseignés  en  langue  flamande, 
parce  qu'il  considérait  comme  condition  essentielle, 
de  puiser  les  notions  des  sciences  dans  la  langue  même 
que  l'on  parle  habituellement  et  dans  laquelle  on  for- 
mule toutes  ses  idées.  Le  succès  qu'obtinrent  ces  cours 
justifia  pleinement  ses  prévisions... 
-  »  Stevin  employa  beaucoup  de  soins  et  de  temps  à 
composer  des  traités  qui  pussent  servir  de  base  au 
nouvel  enseignement.  En  jugeant  ses  ouvrages  sous  ce 
point  de  vue,  on  ne  sait  ce  qu'on  doit  admirer  le  plus, 
ou*  le  génie  inventeur  à  qui  sont  dues  tant  de  décou- 
vertes remarquables,  ou  le  profond  géomètre  qui  coor- 
donne un  vaste  plan  dans  lequel  il  fait  rentrer  toutes 
les  sciences  mathématiques  et  physiques  de  son  temps, 
et  qui  les  expose  avec  une  netteté  de  vues,  et  une  sim- 
plicité  qui  peuvent  servir  encore  de  modèles... 

»  On  conçoit  qu'un  homme  d'une  trempe  aussi  forte 
devait  exercer  une  grande  influence  sur  tous  ceux  qui 
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l'entouraient.  Cette  influence  s'étendit  jusqu'au  prince 
Maurice  de  Nassau  qui  voulut  avoir  Stevin  pour  maître 
et  pour  ami.  A  mesure  qu'il  composait  ses  ouvrages,  le 
géomètre  les  soumettait  au  prince  qui  les  étudiait, 
même  au  milieu  du  bruit  des  camps,  et  y  faisait  des 
changements  et  des  annotations  qui  tournaient  au  profit 
de  la  science.  Ces  relation*  devinrent  la  base  de  la 
fortune  et  de  l'élévation  de  Simon  Stevin,  qui  fut 
d'abord  attaché  au  prince  Maurice  en  qualité  de  ministre 
ou  d'intendant  de  sa  maison. 

»  Il  s'acquitta  avec  tant  d'habileté  de  ses  fonctions, 
et  parvint  à  établir  tant  d'ordre  dans  des  affaires  qui 
paraissaient  assez  embrouillées,  que  le  prince  désira 
que  son  ami  pût  rendre  le  même  service  à  la  république 
batave.  On  ne  peut  douter  en  effet  que  ce  ne  soit  à 
cette  puissante  intervention  que  Stevin  dût  la  place  de 
quartier-maître  de  l'armée.  L'an  1617,  il  fut  nommé  aux 
fonctions  de  castramétateur,  qui  furent  créées  pour 
lui  et  qui  le  chargeaient  de  tout  ce  qui  concerne  le 
campement  des  armées.  Vers  la  fin  de  sa  vie,  il  chercha 
à  étendre  encore  ses  attributions  en  y  joignant  celle 
d'inspecteur  des  fortifications. 

» Le  renom  qu'il  s4 était  acquis  par  ses  connais- 
sances dans  Part  militaire  et  particulièrement  dans  la 
défense  des  places  fortes  par  le  moyen  des  eaux,  n'était 
plus  borné  aux  limites  de  son  pays;  on  faisait  de  lui 
un  tel  cas  à  l'extérieur,  qu'on  lui  demandait  ses  avis 
sur  les  points  les  plus  importants.  C'est  ainsi  qu'il 
nous  apprend  lui-même,  dans  la  Fortification  par 
écluses,  qu'il  fut  invité  par  le  gouverneur  de  Calais, 
homme  de  grand  jugement  et  fort  expérimenté  en 
matière  de  guerre,  de  lui  donner  des  conseils  sur 
les  moyens  de  fortifier  un  point  très  vulnérable  de  la 
place  confiée  à  sa  garde..  . 
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»  Mais  de  toutes  les  inventions  mécaniques  de  Simon 
Stevin  celle  qui  lui  fit  le  plus  d'honneur  et  de  réputa- 
tion, c'est  la  construction  de  son  chariot  à  voiles.  On 
peut  se  faire  une  idée  de  l'enthousiasme  qu'excita  cette 
innovation,  par  ce  que  nous  avons  pu  voir  à  l'époque 
où  les  premières  locomotives  ont  parcouru  nos   che- 
mins de  fer.  L'expérience  en  fut  faite  sur  la  plage  entre 
Scheveningue  et  Petten.  Quatorze  lieues   furent   par- 
courues avec  une  rapidité  telle  qu'un  cheval  n'aurait 
pu  suivre  le*  chariot  chargé  de  vingt-huit  personnes. 
C'était  le  prince  Maurice  lui-même   qui  conduisait  la 
manœuvre,  et   parmi  les  voyageurs   se  trouvaient  le 
frère  du  roi  de  Danemarck,  le  comte  Henri  de  Nassau, 
l'ambassadeur  de  France  et  ce  même  François  de  Men- 
doce,   amiral   d'Aragon,  que   le  prince  Maurice    avait 
combattu  et  fait  prisonnier  à  la  bataille  de  Nieuport.  Le 
prince    avec   une  intention  malicieuse,  dirigea  un  ins- 
tant le  chariot  vers  la  mer,  et  la  terreur  se  répandit 
soudain  dans  l'équipage;  mais  il    le  ramena  presque 
aussitôt  dans  sa  véritable  direction  et  acheva  gaiement 
le  trajet.  La  poésie  et  les  arts  célébrèrent  le  triomphe 
de  la  science  :  l'illustre  Grotius,  l'ami  et  le  traducteur 
de  quelques  ouvrages  de  Stevin,  chanta  en  vers  latins 
ce  voyage  mémorable  dont  il  avait  fait  partie;  et  les 
mêmes  vers  furent  traduits  en    hollandais  par  Cons- 
tantin Huyghens,  le  père  du  plus  grand  géomètre  que 
la  Hollande  ait  produit.  » 


NOTICE    HISTORIQUE    SUR   ALBERT    GIRARD 

Albert  Girard,  né  en  i5g5,  est  mort  en  i633.  Il  était 
originaire  de  Saint-Mihiel,  d'où  ce  qualificatif  de  Samié- 
lois  qu'il  s'applique  constamment  dans  le   titre   et  le 
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corps  même  de  ses  éditions.  [Mémoires  de  la  Société 
des  Lettres,  Sciences  et  Arts  de  Bar-le-Duc,  3a  sé- 
rie, tome  III,  notice  de  "M- le  pasteur  Dannreuther. 
—  Nouvelles  Annales,  de  Mathématiques  y ;  tome  XII, 
p.  ig5). 

L'ouvrage  le  plus  remarquable  de  cet  auteur  est  inti- 
tulé. «  Invention  nouvelle  en  VAlgebrer  par  Albert\Gitajçjl 
Mathématicien.  Tant  pour  la  solution  des  équations, 
que  pour  recognoistre  le  nombre  des  solutions  qu'elles 
reçoivent,  avec  plusieurs  choses  qui  sont  nécessaires  à 
la  perfection  de  ceste  divine  science  ».  (Amsterdam, 
1629)  Ce  petit  livret  de  35  feuillets  (i)  renferme  les 
relations  entre  les  coefficients  et  les  racines  d'une  équa- 
tion algébrique,  la  résolution  des  triangles  et  poly- 
gones sphériques,  etc.  «  Ce  fut  incontestablement  le 
modèle  qui  servit  à  Descartes  pour  S£  Géométrie  »  (2)  ; 
Descartes  omet  d'ailleurs  de  le  citer. 

Obligé  de  quitter  la  France  parce  qu'il  appartenait  à 
la  religion  réformée,  Albert  Girard  devint  lui  aussi 
ingénieur  en  Hollande  et  travailla  sans  doute  sous  les 
ordres  de  Stevin  dont  il  annota  Y  Arithmétique  (1625).  Il 
publiait  aussi  deux  traités  de  Fingénieur  militaire  Maro- 
lois  (1627  et  1629). 

Nous  nous  occupons  seulement  ici  de  l'ouvrage  ci- 
après,  paru  après  la  mort  de  son  auteur  : 


(1)  Réimprimé  en  fac-similé  parle  Dr  Bierens  de  Haan,  Leiden,  1884. 
(a)  Voyez  la  Grande  Encyclopédie. 
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LES  ŒUVRES  MATHÉMATIQUES  DE  SIMON  STEVIN 

DE  BRUGES 


Cet  énorme  in-folio  de  224  +  678  pages  renferme 
l'arithmétique,  les  six  livres  d'algèbre  de  Diophante,  la 
pratique  d'arithmétique;  les  mémoires  du  prince  de 
Nassau  sur  la  cosmographie,  la  pratique  de  géométrie, 
la  statique  et  l'optique  ;  et  enfin  un  volume  sur  la  cas- 
tramétation  et  la  fortification. 

Il  débute  par  une  requête  touchante  adressée  aux 
Etats-Généraux  et  au  Prince  d'Aurenge  :  a  Messei- 
gneurs,  voici  une  pauvre  veuve  avec  onze  enfans 
orphelins,  ausquels  le  mari  et  père,  décédé  il  y  a  un 
an,  n'a  laissé  qu'une  bonne  réputation  d'avoir  fidèle- 
ment servi  et  employé  tout  son  temps  à  la  recerche  des 
plus  beaux  secrets  des  Mathématiques;  ayant  esté  ravi 
lors  qu'il  projettoit  d'en  laisser  quelques  monuments 
utiles  à  la  postérité  et  de  sa  propre  invention,..  ».  On 
supplie  donc  le  Prince,  frère  de  celui  dont  Stevin  fut 
le  précepteur,  de  prendre  l'ouvrage  sous  sa  protec- 
tion. 

Les  notes  d'Albert  Girard  sont  juxtaposées  au  texte 
de  Stevin  :  le  commentateur  a  bien  soin  de  mettre  son 
nom  en  tète  de  chacune,  et  il  dit,  p.  484,  au  début. de 
l'hydrostatique  :     ..      . 
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Alb.  Girard.  —  «  Il  y  a  d'autres  définitions  qui  sont 
nécessaires,  comme  celles  qui  suivent,  lesquelles 
j'eusse  mis  en  leur  lieu,  n'estoit  que  je  ne  désire  pas 
mesler  ce  que  l'auteur  dit,  avec  ce  que  j'escris.  » 

Nous  avons  donc  pu  assez  facilement  les  détacher, 
en  y  joignant  la  portion  des  textes  de  Stevin  néces- 
saire à  les  faire  entendre.  Nous  avons  eu  grand  soin  de 
n'en  négliger  aucune  qui  fût  vraiment  importante,  cer- 
taines ne  contenant  que  des  rectifications  matérielles. 
Albert  Girard  y  fait  allusion  à  des  ouvrages  qu'il  avait 
publiés  ou  qu'il  préparait,  à  certaines  inventions  sur 
les  mécaniques,  aux  Porismes  d'Euclide  qu'il  croyait 
avoir  restitués,  à  sa  Table  des  Sinus  (1626,  r6ag)  dont 
il  parle  au  début  de  la  trigonométrie. 

Il  a  respecté  le  texte  de  Stevin,  en  corrigeant  quel- 
ques locutions  vieillies  par  d'autres  plus  modernes, 
notamment  au  début  de  la  trigonométrie  sphérique.  II  » 
tâche  toujours  de  simplifier  le  calcul  ou  la  doctrine;, 
ainsi,  à  propos  de  la  résolution  par  Stevin  d'un  triangle 
sphérique  HIK,  où  le  majeur  costé  vaut  90  secondes, 
il  s'écrie  :  «  il  ne  faut  prendre  que  trois  ou  quatre 
lettres  pour  le  raid  au  lieu  des  huict  lettres  qu'il 
entend,  et  résoudre  cecy  par  les  triangles  plats,  à 
cause  que  le  triangle  sphérique  HIK  est  fort  petit,  et 
par  conséquent  sans  tumeur  perceptible...  et  si  on 
trouvera  la  solution  aussi  précise  qu'avec  les  triangles 
spheriques;  et  soit  cest  advertissement  adapté  à  pareil 
accident.  »  (p.  261). 

Nous  pensons  enfin  qû *  Albert  Girard  a  connu  et  em- 
ployé les  fractions  continues,  et  nous  nous  efforçons  de 
le  démontrer. 

La  vie  ne  fut  pas  douce  pour  lui  :  jamais  il  ne  con- 
nut la  gloire  qu'il  méritait  et  à  certains  moments  il  ne 
peut  s'empêcher  de  se  plaindre  de  la  destinée.  Voici  ce 
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qu'il  dit  (p.  168,  ae  pagination)  à  propos  de  la  construc- 
tion d'une  table  de  rombs  : 

Alb.  Girard.  —  «  La  manière  parfaite  est  plus  facile 
que  celle  que  Stevin  a  fait,  et  qu'on  n'a  trouvé  jusques 
à  présent,  mais  où  sont  ceux  qui  payeroyent  la  peine  de 
celuy  qui  feroit  quelque  chose  d'excellent?  Tout  va 
d'un  si  bon  ordre  entre  les  hommes,  et  la  science  si 
bien  estimée,  que  c'est  merveille  si  on  ne  revient  en 
un  siècle  plus  barbare  que  celuy  mesme  de  fer  : 
là  dessus  je  feray  cette  question  à  la  veuë  d'un  chacun. 

»  Un  romb  faisant  89  degrez  sur  chacun  méridien, 
iceluy  commençant  en  un  poinct  de  l'equateur  (soit  au 
commencement  des  longitudes)  et  progrediant  du  costé 
de  septentrion  d'occident  vers  orient,  on  demande 
combien  de  longitude  aura  un  poinct  dans  iceluy  romb, 
lequel  a  89  degrez  de  latitude;  et  combien  de  circuit 
un  tel  romb  a  fait;  finalement  combien  il  y  a  de  dis- 
tance d'un  poinct  à  l'autre,  le  tout  sans  tables. 

»  On  peut  bien  penser  que  celuy  qui  fera  cela  en 
fera  bien  d'autres  plus  faciles  :  la  solution  se  fera  en 
temps  opportun,  si  Dieu  plaist.  Or  selon  la  manière 
ordinaire,  qui  est  difficile,  et  très-imparfaite,  la  vie  d'un 
homme  n'y  suffiroit  pas.  » 

Albert  Girard  fait  encore  allusion,  p.  482,  à  sa  situa- 
tion précaire,  dans  un  passage  que  nous  reproduisons. 

Il  nous  reste  à  donner  quelques  renseignements 
techniques  sur  la  manière  dont  nous  avons  divisé 
notre  étude.  L'ouvrage  a  deux  paginations,  de  1  à  224 
et  de  1  à  678.  Dans  la  première  pagination,  les  chiffres 
106,  270  sont  mis  pour  206,  207;  de  même,  dans  la 
seconde,  les  chiffres  172,  178,  174,  175,  176,  sont  mis 
pour  162,  i63,  164,  i65,  166,  quoique  le  texte  se  suive 
normalement.  Il  y  a  en  tout  six  volumes  reliés  en  un 
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seul  :  nous  avons  placé  le  sommaire  de  chacun  en  tète 
de  chaque  série  d'extraits.  : 

Il  y  a  quelques  notes  d'Albert  Girard  dans  les  six 
livres  de  Diophante,  dont  les  deux  derniers  sont  tra- 
duits par  lui-même  (vol.  I).  Nous  avons  dû  les  passer 
sous  silence,  car  il  aurait  fallu,  pour  les  rendre  intelli- 
gibles, reproduire  tous  les  énoncés  de  Diophante. 
On  pourra,  au  sujet  de  ce  mathématicien  grec,  con- 
sulter, outre  de  récents  ouvrages  très  connus,  les 
sources  suivantes  : 

Diophanti  Alexandrini  Arithmeticorum  libri  sex 

(avec  notes  de  Bachet  et  Fermât  ;  voir  première  partie, 
chap.  VII.) 

Précis  des  Œuvres  Mathématiques  de  P.  Fermât,  et 
de  l'Arithmétique  de  Diophante.  Par  E.  Brassinne,  pro- 
fesseur à  récote  impériale  d'artillerie  de  Toulouse. 
Paris,  Mallet-Bachelier,  i853. 

Nous  n'avons  rien  dit  du  vol.  V,  traitant  de  l'optique. 
Il  renferme  lu  perspective,  où  il  n'y  à  rien  d'Albert 
Girard,  et  la  théorie  des  réflexions.  Celle-ci  comprend 
en  tout  six  pages  très  curieuses  de  Simon  Stevin  et 
Albert  Girard,  d'après  les  Arabes  Alhazen  et  Vitellon  : 
nous  comptons  y  revenir  plus  tard. 
-  Le  vol.  VI  traite  dé  la  castramétation,  de  la  fortifica- 
tion par  écluses,  des  fortifications.  Albert  Girard  n'y  a 
rien  ajouté. 

Nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  Korteweg,  profes- 
seur à  Amsterdam,  et  de  M.  le  pasteur  Dannreuther,  uû 
certain  nombre  de  renseignements  que  nous  conden- 
sons de  la  façon  suivante  : 

Le  professeur  de  mathématiques  Golius  correspon- 
dait avec  Albert  Girard  en  1616.  —  Le  Journal  de  Cons- 
tantin Huygens  donne  à  la  date  du  9  décembre  i63a  cette 
mention  :  «  Obit  hëu!  Albus  Girardus,  vir  incompara- 
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bilis!  »  (M.  Korteweg,  J.  M,  II,  1895,  p.  193  et  III,  1896, 
p.  88.) 

«  Albert  Girard  a  succombé  sous  les  étreintes  d'une 
profonde  misère.  »  (O.  Terquem,  N.  A.,  1861.)  * 

«  C'est  Albert  Girard  qui  doit  être  regardé  comme  le 
fondateur,  le  véritable  créateur  de  la  théorie  dès  quan- 
tités négatives.  »  (George  Dostor,  N.  A.,  1880.) 

«  Albert  Girard,  Viète  et  Halley  essayèrent  sans 
résultat  de  rétablir  les  porismes.  »  (E.  de  Jonquières, 
N.  A.,  1861.) 


/ 
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SOMMAIRE  DU  PREMIER  VOLUME 

L'arithmétique  :  définitions  et  opérations  et  l'algèbre,  avec  des  exer- 
cices sur  la  résolution  des  équations  des  quatre  premiers  degrés. 

Les  six  livres  d'arithmétique  de  Diophante,  dont  les  quatre  premiers 
sont  traduits  par  Simon  Stevin  et  les  deux  autres  par  Albert  Gi- 
rard. 

La  pratique  d'arithmétique,  suivie  de  deux  traités  particuliers  :  la 
Disme  ou  Practique  des  prac tiques,  et  le  Traité  des  incommensu- 
rables grandeurs,  avec  une  explication  du  dixième  livre  d'Euclide. 


EXTRAITS  DU  PREMIER  VOLUME 

I.  —  Que  l'unité  est  nombre. 

Simon  Stevik. 


Simon  Stevin. 


«  Définition  I.  —  Arithmétique  est  la  science  des 
nombres. 

»  Définition  II.  —  Nombre  est  cela,  par  lequel  s'ex- 
plique la  quantité  de  chascune  chose. 

»  Explication.  —  Gomme  l'unité  est  nombre  par 
lequel  la  quantité  d'une  chose  expliquée  se  dict  un.  Et 
deux  par  lequel  on  la  nomme  deux.  Et  demi  par  lequel 
on  Tappelle  demi.  Et  racine  de  trois  par  lequel  on  la 
nomme  racine  de  trois,  etc.  » 
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Que  l'unité  est  nombre  (i). 

<r  Plusieurs  personnes,  voulans  traicter  de  quelque 
matière  difRcile,  ont  pour  coustume  de  déclarer  com- 
ment beaucoup  d'empeschemens  les  ont  destourbés  en 
leur  conception,  comme  autres  occupations  plus  néces- 
saires, de  ne  s'estre  longuement  exercé  en  icelle 
élude,  etc.,  à  fin  qu'il  leur  tourneroit  à  moindre  préju- 
dice ce  en  quoy  ils  se  pourroyent  avoir  abusé,  ou  plus- 
tost,  comme  estiment  les  aucuns,  à  fin  qu'on  diroit  : 
s'il  a  sceu  exécuter  cela  estant  ainsi  destourbés  qtfeus't 
ilfaict  s* il  eust  esté  libre  ?  Nous  sçaurions  faire  le  sem- 
blable en  ce  que  nous  voulons  icy  dire  de  l'Unité,  mais 
non  pas  en  vérité,  car  je  n'ay  point  seulement  leu  à  bon 
loisir,  et  sans  empeschement  d'autres  affaires,  tous  les 
Philosophes  anciens  et  modernes,  que  je  trouvois  traic- 
ter de  ceste  matière,  mais  j'ay  aussi  communiqué  de 
bouche  avec  quelques  doctes,  certes  de  ce  temps  pas 
des  moindres,  et  en  ceste  matière  d'autre  opinion  que 
nous.  Mais  pourquoy  cela?  par  ce  que  je  doubtois  en 
ce  que  je  proposois  de  l'Unité  ?  Non  certes,  car  j'en 
estois  ainsi  asseuré,  comme  si  la  Nature  mesme  me 
Teust  dict  de  sa  propre  bouche,  voire  je  le  voyois 
(comme  feront  aussi  de  brief  ceux  qui  ne  sont  pas  du 
tout  aveugles)  par  infiniz  effects  qui  n'ont  point  mestier 
de  preuve.  Pourquoi  donc  ?  à  fin  que  je  serois  d'autant 
mieux  pourvu  contre  toutes  objections  que  j'en  attendois. 

»  Or  doneques,  pour  venir  à  la  matière,  il  est  noc- 
toire  que  l'on  dict  vulgairement  que  l'Unité  ne  soit 
point  nombre,  ains  seulement  son  principe  ou  commen- 
cement, et  tel  en  nombre  comme  le  poinct  en  la  ligne  ; 


(i)  Voir  première  partie,  chap.  XIV. 
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ce  que  nous  nions,  et  en  pouvons  argumenter  en  ceste 
sorte  : 

La  partie  est  de  mesme  matière  qu'est  son. entier, 
.    Unité  est  partie  de  multitude  d'unitez, 

Ergo  l'unité  est  de  mesme  matière  qu'est  la  multitude 
d'unitez  ; 

Mçûs  la  matière  de  multitude  d'unitez  est  nombre, 

Doncques  la  matière  d'unité  est  nombre. 

»  Et  qui  le  nie,  faict  comme  celuy  qui  nie  qu'une 
pièce  de  pain  soit  du  pain.  Nous  pourrions  aussi  dire 
ainsi  : 

Si  du  nombre  donné  Ton  ne  soubstraict  nul  nombre, 
le  nombre  donné  demeure, 

Soit  trois   le  nombre  donné,  et  du  mesme  soubs- 
trayons  un,  qui  n'est  point  nombre,  comme  tu  veux, 
.    Donc  le  nombre  donné  demeure,  c'est  à  dire  qu'il  y 
restera  encore  trois,  ce  qui  est  absurd. 

»  Nous  pourrions  aussi  réciter  plusieurs  subtiles  et 
sophistiques  questions,  qui  nous  ont  esté  proposées  de 
bouche  par  les  susdictes  personnes,  ensemble  nostre 
réfutation  d'icelles,  et  mille  absurdités  en  suivantes  : 
mais  les  omettant  (car  il  empliroit  bien  un  particulier  et 
grand  volume)  et  à  fin  de  ne  perdre  huile  et  labeur, 
venons  aux  causes  mêmes,  la  cognoissance  desquelles 
donne  parfaicte  intelligence.  Il  faut  doncques  sçavoir 
que  les  hommes,  jadis,  voyans  qu'il  leur  estoit  mestier 
de  parler  et  avoir  intelligence  de  la  quantité  des  choses, 
ils  nommoient  chasque  chose  simple,  un  ;  et  quand  à  la 
mesme  estoit  appliquée  encore  une  aiftre,  les  appel- 
aient ensemble  deux,  et  quand  la  proposée  simple 
chose  estoit  divisée  en  deux  parties  égales,  ils  nom- 
moient chascune  partie  demy,  etc. 

»  Puis    considérans    que     un,    deux,    trois,    demy, 
tiers,  etc.,  estoient  noms  propres  et  convenables  pour 
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l'explication  de  ladicte  quantité,  ils  ont  veu  qu'il  estoit 
nécessaire  de  comprendre  toutes  ces  espèces  soubs  un 
genre  (car  telle  est  leur  manière  de  faire  en  tous  autres 
semblables,  comme  bled,  orge,  avoine,  ils  le  nomment 
en  genre  Grain;  aigle,  tourterelle,  rosignol,  en  genre 
Oseau),  lequel  genre  ils  appelloient  nombre.  Estant 
doncques  par  les  principes  ou  causes  mesmes  chascun 
d'iceux  nombres,  sans  doubte  ils  suivent  leur  opinion 
errante,  qui  en  après  sans  considération  des  causes, 
ont  exclu  l'unité » 
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II.  —  Eclaircissements  sur  la  notation  de  Simon  Stevin  et  d'Albert 
Girard.  —  «  De  la  reigle  de  faux  des  nombres  arithmétiques.  » 

(Sinon  Stevih,  pp,  7,  9,  19,  24.) 


Simon  Stevin. 

Définition  xxviii.  —  Quantitez  postposées  (1)  sont 
celles  qui  en  l'algèbre  se  posent  aucunefois  après  les 
positives. 

»  Explication.  —  Toutes  les  quantitez  d'une  alge- 
braique  opération,  qui  ne  sont  pas  notées  du  signe  des 
postposées  quantitez,  sont  tousiours  positives  ou  pre- 
mières posées,  et  d'une  mesme  progression  (2),  mais 
par  ce  que  en  aucunes  opérations  est  nécessaire  de 
poser  quantitez  d'une  autre  progression  que  n'est  la 
première,  appelions  les  mesures  postposées  quantitez, 

et  leurs  signes  sont  tels,  1  sec  (  i  j  signifie  une  se- 
conde (i\  c'est-à-dire  1  f  ij  secondement  posée,  car 
toutes  quantitez  qui  n'ont  point  tel  vocable  comme  1  fi  j 
ou  3  f  2 Y  etc.,  sont  positives  ou  premièrement  posées. 


(1)  C'est-à-dire  précédées  du  signe  —, 

(a)  Ainsi   on   écrit  1  Ç\ /Y   <(V\   8  Mj,  pour  * ,  ax»,  8jc*. 
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Item  i  ter  f  i)  signifie  une  tierce  Ç  i  \  c'est-à-dire  i  Ç  i  J 
tiercement  posée.  Item  2  secf  3  Jsignifie2 secondes (  s  j, 
a  sçavoir  2  f  3  J  procedans  de  la  1  sec  f  i  \  Item  3  (i  J 
M  sec  H)  signifie  3  Ç  4  J  multipliées  par  1  sec  (*  \  ou 
le  produit  de  3  Ç  \  j  multipliées  par  1  sec  Ci).  Item  3m  J 
M  secfijM  ter^J  signifie  3  ^ i  j  multipliées  par 
1  sec  Ç  \  )  et  le  mesme  multiplié  par  1  ter  f  2  Y 

»  Item  5  f  2  J  DsecM  J  M  ter  Ci)  signifie  5  mj  divi- 
sées par  1  sec  Ç  i  Y  et  le  mesme  multiplié  par  1  ter  Ç  2  Y  etc . 

«  Que  la  quinte  quantité  ne  se  doibt  point  nommer 
sursolidum.  —  Les  aucuns  nomment  la  quinte  quantité 
sursolidum  :  par  sursolidum  dénotent  ilz  une  sourde 
quantité  solide;  Sourde  (disent  ilz)  par  ce  qu'elle  n'a  ny 
racine  quarrée,  ny  racine  cubique  discrète;  en  quoy  ils 
s'abusent,  car  combien  que  tel  accident  avient  à  aucunes, 
il  n'aviendra  point  à  infinies  autres,  car  racine  de  quinte 
quantité  1024»  est  4,  et  la  racine  quarrée  du  mesme 
nombre  1024,  est  32.  Aussi  la  potence  de  quinte  quan- 
tité de  64,  aura  racine  de  quinte  quantité,  et  racine 
quarrée,  et  racine  cubique  ;  Et  encore  que  cela  ne  fust 
pas  ainsi,  ce  seroit  mauvaise  conséquence  de  dire;  la 
quinte  quantité  n'a  point  de  racine  quarrée,  ou  cubique 
discrète;  ergo  elle  est  absurde;  car  comme  le  quarré 
tient  sa  racine  quarrée,  et  le  cube  sa  racine  cubique, 
ainsi  tient  la  quinte  quantité,  sa  racine  de  quinte  quan- 
tité. Doncques  la  quinte  quantité  n'est  point  sourde, 
ny  sursolidum  ». 


^.^^ 
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briefve  collection  des  charactèrbs  qu'on  usera 

en  ceste  Arithmétique 

<r  Yeu  que  la  cognois#ance  des  characteres  est  de 
grande  conséquence,  par  ce  qu'on  les  use  en  l'Arithmé- 
tique au  lieu  des  mots,  nous  les  ajousterons  icy  (combien 
qu'au  précèdent  chascun  a  esté  amplement  déclaré  en 
la  définition)  par  ordre  tous  ensemble  comme  s'ensuit. 

»  Les  characteres  signifians  quantitez  sont  tels  : 

(o  j  Commencement   de    quantité    qui    est    nombre 

Arith.  ou  radical  quelconque. 
(  i  j  prime  quantité .  /' 

f*  j  seconde  quantité. 

(3  )  tierce  quantité. 

fi  )  quarte  quantité,  etc.  (1). 

)>  Les  characteres  signifians  postposées  quantitez 
sont  tels  : 

1  sec  f  i  j  Une  prime  quantité   secondement  posée 

4  ter  (2  j  Quatre  secondes  quantitez  tiercement 
posées,  ou  procedans  de  la  prime  quantité  tiercement 
posée. 

i(i  Jsec(i  J  Produict  d'une  prime  quantité  par 
une  prime  quantité  secondement  posé. 

(  4  j  ter  f  2  j  Produict  de  cincq  quartes  quantitez 
par  une  seconde  quantité  tiercement  posée  (2). 


5 


(1)  C'est-à-dire,  dans  notre  langage,  nombre  arithmétique  1,  or,  x-, 

(2)  Avec  nos  notations,  nous  écririons 

if  ij  =  *,     isec(ij=j,      1  ter  (  i  J  zr  s,  .... 
ces  quantités   x,  yt  z,  ..,,  étant   absolument    indépendantes   les   unes 
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»  Les  charactères  signifians  racines  sont  tels  : 

^  Racine  de  quarré. 

vV  Racine  de  racine  de  quarré. 

^VV  Racine  de  racine  de  racine  de  quarré. 

Racine  de  cube. 


Racine  de  racine  de  cube. 
\  (*)  Racine  de  quarte  quantité. 

J  J  Ça  j  Racine  de  racine  de  quarte  quantité,  etc. 

d  Le  charactère  signifiant  la  séparation  entre  le  signe 
de  racine  et  la  quantité  est  tel  : 

)(,  comme  y^3)(  Ci  j  n'est  pas  le  mesme  (i)  que  \/3  (2  \ 

»  Les  charactères  signifians  plus  et  moins  sont  tels  : 

+  Plus. 

—  Moins. 

»  Et  pour  expliquer  la  racine  d'un  multinomie  (2) 
(qu'aucuns  appellent  racine  universelle)  nous  userons 
le  vocable  du  multinomie,  comme  : 

V  bino  2  +  y3,  c'est  à  dire  racine  quarrée  de  bino- 
mie, ou  de  la  somme  de  2  et  ^3. 

V  trino  y3  +  V2  —  V'5»  c'est  à  dire  racine  quarrée  de 
trinomie,  ou  de  la  somme  de  ^3  et  \ji  et  —  y/ 5. 

y  f  3  Jbino  yji  +  \/3,  c'est  à  dire  racine  cubique  de 
binomie  ^2  et  y^3. 

\l  bino  2  f  2  )  +  l  ({)>  cest  *  ^re  racine  quarrée 
de  binomie  2  MM  +  1  (i\ 


des  antres.  Stevia  emploie  autant  que  possible  une  inconnue,  mais  il 
loi  arme  de  poser  if   3  )=  1  sec  f  i  J,  ce  que  nous  dirions  x*=zy. 

\l)  V3  X  x%  n'est  pas  identique  à  V3x*. 
(1)  Polynôme. 
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i/  T  3  j  bino  2  f  2  j  +  f  (  O  >  c'est  à  dire  racine  cubique 
de  binomie  2  f*j  -{-  i  (i\  etc.  » 


«  Estant  proposée  question  qui  se  solve  par  une  faulse 
position  en  nombres  arithmeticques,  la  solver  par  une 
faulse  position. 

»  Explication  du  donné  et  requis.  —  On  veult  sçavoir 
quel  nombre  avec  sa  moitié  fera  18.  Construction.  On 
posera  quelque  nombre  ainsi  qu'il  aviendra,  comme  s'il 
fust  le  vray  nombre  requis,  soit  2  :  le  mesme  avec  sa 
moitié  qui  est  1,  faict  3.  Or  ce  n'est  pas  3  que  nous  vou- 
lons; mais  18.  Donc  la  position  de  2  estoit  faulse,  par- 
quoy  à  fin  d'avoir  le  vray  requis,  on  dira  3  viennent  de 
2,  d'où  viendront  18?  faict  pour  solution  12. 

»  Mais  à  fin  que  démonstrons  aussi  la  disposition  et 
ordre  que  nous  tiendrons  en  la  reigle  des  faux  de  quan- 
titez,  qui  est  en  l'opération  algebraique,  nous  donne- 
rons icy  semblable  construction  en  ces  nombres  arith- 
meticques. 

»  Aultre  construction  en  forme  algebraique. 


Soit  le  nombre  requis  nombre  arithmétique 

quelconque  comme 4 

Sa  moitié a 

Leur  somme 6 

Egal  en  valeur  à 18 


12 

6 

18 


»  Or  6  vallent  18,  ergo  l'unité  vault  3  (car  disant, 
6  vault  ou  donne  18,  combien  1  ?  faict  3).  C'est  à  dire 
que  chascune  unité  des  nombres  4.  2.  6.  vault  3.  D'où 
s'ensuit  que  le  4  vauldra  12  (car  disant,  1  vault  3,  com- 
bien 4?  faict  12).  Et  pour  mesme  raison  2  vauldra  6,  et 
le  6  vauldra  18,  lesquels  12.  6.  18.  on  mettera  derrière 
la  ligne  joignant  leurs  membres  respondans,  comme  cy 


I 


d'une  faulse  position  i 


t 
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dessus.  Or  comme  l'on  cherchoit  icy  la  valeur  de 
l'unité,  par  lequel  on  vient  à  la  cognoissance  des 
nombres     requis,    ainsi   cherchera    on    tousiours    en 

l'algèbre  la  valeur  de  i   (  i  j ,  par  laquelle  on  viendra 

de  mesme  sorte  à  la  cognoissance  des  autres  nombres 
requis,  et  ne  différera  Talgebraique  disposition  en  rien 
de  ceste  cy  :  car  là  où  nous  aurons  icy  nombres  arith- 
métiques, 4-  2.  6.  18,  nous  aurons  en  l'algèbre  des 
quantitez  algebraiques,  comme  le  tout  sera  plus  clair 
en  son  lieu  par  les  exemples. 

»  Laquelle  leur  affinité  avions  proposé  de  déclairer. 
Jedidoncquesque  12  est  le  nombre  requis.  Démonstra- 
tion. 12,  avec  sa  moitié  6,  faict  18,  selon  le  requis;  ce 
qu'il  falloist  démonstrer.  Conclusion.  Estant  donc  pro- 
posé question  qui  se  solve  par  une  fausse  position  en 
nombres  arithmétiques,  nous  Tavons  solvée  par  une 
fausse  position,  ce  qu'il  falloit  faire.  (1)  » 


(1)  Suit  la  solution  du  même  problème  par  deux  fausses  positions. 


III.  — •  L'idée  de  nombre  incommensurable  n'est  pas  absurde 
Le  Xe  livre  d'Euclide  et  les  douze  binomies. 

(Simon  Stevin,  pp.  9,  ai 3,) 


Simon  Stevin. 

m 

«  C'est    chose  très    vulgaire    entre    les    Autheurs 

d'Arith.  de  Iraicter  de  nombres,  comme  ^8  et  sem- 
blables, qu'ils  appellent  absurds,  irrationels,  irrégu- 
liers, inexplicables,  sourds,  etc.  Ce  que  nous  nions,  à 
quelque  nombre  avenir.  Mais  par  quelle  raison  l'adver- 
saire le  pourra  il  prouver?  Il  me  dict  premièrement 
que  racine  de  8  est  à  nombre  arithméticque  (comme  3 

ou  4)  incommensurable,  ergo  yJS  est  absurde,  irration- 
nelle, etc.  Mais  la  conclusion  est  absurde,  veu  que 
l'incommensurance  ne  cause  pas  absurdité  des  termes 
incommensurables,  ce  que  s'esprouve  par  la  ligne  et 
superficie  qui  sont  grandeurs  incommensurables;  c'est 
à  dire,  qu'ils  ne  reçoivent  point  de  commune  mesure, 
toutesfois  ny  ligne  ny  superfice  n'est  quantité  absurde 
ny  inexplicable  :  car  disant  que  celle  la  est  ligne  et 
ceste  cy  superficie,  nous  les  expliquons.  Et  encore  que 
ceste  incommensurance  procreast  (ce  que  toutesfois  ne 
peut  estre,  mais  posons  les  cas)  absurdité  à  Tune  des 
quantitez  comparées,  nous  trouverons  le  nombre  arith- 
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méticque  autant  coulpable  que  le  radical  ;  car  comme  la 
sphère  autant  que  le  cube  et  le  cube  autant  comme  la 
sphère  est  cause  de  leur  dissimilitude,  ainsi  de  ces 
nombres.  Mais  pour  faire  encore  autre  preuve  par'  deux 
quantités  d'un  mesme  genre  de  grandeur,  prenons  le 
costé  et  diagonale  d'un  quarré,  qui  sont  lignes  entre 
elles  (par  la  dernière  proposition  du  10.  livre  d'Euclide) 
incommensurables,  toutesfois  ny  diagonale,  ny  costé 
(abstraictde  nombre)  n'est  ligne  absurde  ni  irrationelle. 
L'incominensurance  doncques  des  quantitez  n'est  pas 
l'absurdité  d'icelles,  mais  c'est  plustost  leur  naturelle 
mutuelle  habitude... 

»  Mais  a  fin  que  parlions  aussi  de  l'utilité  de  ceste 
matière,  et  que  l'on  n'estime  que  ce  soit  disputé  de 
l'ombre  de  Tasne,  faut  sçavoir  que  ceste  absurde  opi- 
nion de  nombres  absurds,  que  ce  ne  seroyent  pas 
pas  nombres,  etc.,  a  tellement  obscurci  la  doctrine  des 
incommensurables  grandeurs,  que  la  difficulté  du 
dixiesme  livre  d'Euclide  (qui  traite  de  ceste  matière) 
est  à  plusieurs  devenu  en  horreur,  voire  jusques  à 
l'appeller  la  crois  des  mathématiciens,  matière  trop 
dure  à  digérer,  et  en  laquelle  n'apperçoivent  aucune 
utilité.  C'est  aussi  ce  ferme  fondement  qui  nous  a 
avancé  en  la  description  d'icelles,  qui  s'ensuyvera  en 
un  traicté  particulier,  là  où  sont  rendu  faciles  et  claires 
(à  mon  avis),  en  3  problèmes,  seulement,  les  difficiles  et 
obscures  propositions  dudict  Dixiesme,  qui  en  contient 
selon  Zambert  1 18.  Voire  non  pas  seulement  ce  qui  est 
contenu  audict  dixiesme,  mais  encore  un  facile  infini 
progrès  des  choses  y  commencées,  lequel  (infini  pro- 
grès dis-je)  semble  incompréhensible  par  tel  fonde- 
ment. Et  celuy  qui  donnera  plus  de  lieu  à  la  raison 
qu'à  vaine  opinion,  plus  de  crédit  aux  défenseurs  des 
parfaictes    et  divines   Mathématiques    qu'à    ceux   qui 
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l'accusent  d'imparfection  et  d'absurdité,  ne  trouvera  pas 
moindre  facilité  en  plusieurs  opérations  mathématiques 
qui  semblent  autrement  fort  difficiles. 

»  Nous  concluons  doncques  qu'il  n'y  a  aucuns 
nombres  absurds,  irrationels,  inexplicables  ou  sourds; 
mais  qu'il  y  a  en  eux  telle  excellence  et  concordance, 
que  nous  avons  matière^de  méditer  nuict  et  jour  en 
leur  admirable  parfection.  Et  s'il  falloit  dire  d'absur- 
dité, je  la  concéderois  plustost  en  nostre  entendement, 
lequel  ne  peut  autant  comprendre  des  décrets  qui  con- 
sistent en  la  nature,  qu'il  soit  digne  comparaison  à  ce 
qu'il  ignore.  Finalement  ce  que  nous  n'avons  satisfaict 
en  ceste  matière  par  les  argumens  precedens,  nous 
l'accomplirons  contre  tous  adversaires  par  la  4e  thèse  de 
nos  thèses  mathématiques    » 

■ 

Simon  Stevin 

TRAICTÉ    DBS  INCOMMENSURABLES    GRANDEURS 

AU    LECTEUR 

«  Apres  que  nous  avions  veu  et  reveu  le  Dixiesme 
livre  d'Euclide,  traictant  des  Incommensurables  Gran- 
deurs; aussi  leu  et  releu  plusieurs  commentateurs  sur 
le  mesme,  desquels  aucuns  le  jugeoient  pour  la  plus 
profonde  et  incompréhensible  matière  de  la  Mathéma- 
tique, les  autres  que  ce  sont  propositions  trop  obscures, 
et  la  crois  des  Mathématiciens  ;  Et  qu'outre  cela  je  me 
persuadois  (quelle  follie  ne  faict  l'opinion  commettre 
aux  hommes  ?)  d'entendre  ceste  matière  par  ses  causes, 
et  qu'elle  n'a  en  soy  telles  difficultez  comme  Ton  estime 
vulgairement,  je  me  suis  addonné  d'en  descrire  ce 
traicté. 

»  Mais  à  fin  que  nous  disions  premièrement,  d'où 
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les  hommes  sont  venuz  à  la  cognoissance  et  exercice 
de  ces  Incommensurables  Grandeurs,  faut  sçavoir,  que 
comme  beaucoup  des  théorèmes  des  nombres  se  des- 
cribent  souyent  par  la  cognoissance  des  grandeurs, 
lesquels  théorèmes  nous  seroyent  difficiles,  voire  au- 
cune fois  impossible  de  trouver  par  les  simples  nom- 
bres   ;    ainsi   se    trouvent    au  contraire   souvent 

propositions  des  grandeurs  par  le  moyen  des  nombres, 
lesquelles  propositions  ne  se  pourroyent  inventer  par 
les  seules  grandeurs.  Par  exemple  nous  sçavons  que  i 
est  incommensurable  à  \/a,  mais  comme  i  à  \Jiy  ainsi  le 
costé  du  quarré  à  sa  diagonale,  parquoy  le  costé  du 
quarré  est  incommensurable   à  sa  diagonale,  ce   qui 
nous  seroit  impossible  de  sçavoir  sans  les  nombres. 
Doncques  comme  il  y  a  des  nombres  entre  eux  incom- 
mensurables, ainsi  il  y  a  des  lignes  entre  elles  incom- 
mensurables. Mais  il  y  a  en  la  nature  douze  certaines 
espèces  de  nombres  incommensurables,  qui  s'appellent 
binomies,    desquelles   Von   extraict   douze  racines  de 
diverses  qualitez  :  il  y  a  donc  aussi  dans  la  nature 
douze  telles  espèces  de  lignes  avec  semblables  racines, 
de  la  construction  et  propriété  desquelles  Euclide  a 
descript  son  dixiesme  livre.  Laquelle  raison  d'où  les 
hommes  sont  venuz  à  la  cognoissance  et  exercice  des 
incommensurables  grandeurs,  nous  avions  proposé  de 
déclarer.   Mais  veu  que  tout  cest  affaire  est  facile  et 
sans  difficulté  aux  experts  en  la  nature  des  nombres 
radicaux  (la  cognoissance  desquels  est  nécessaire,  veu 
que  sans  la  mesure  Ton  se  tourmente  en  vain  en  ceste 
matière)  il  reste  encore  de  dire  quelle  est  la  cause  de 
l'obscurité   dudict    dixiesme    livre.    Il  faut    doncques 
sçavoir  que  les  inventeurs  des  propositions  du  mesmé 
se  proposoyent  nombre  binomiaux,  et  par  les  qualitez 
qtfilz  trouvoyent  en  leurs  noms  ...  ils  ont  descript  des 
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lignes  de  semblable  qualité.  Outre  ce,  parles  opérations 

des  extractions  des  racines  den  nombres  binomîaux 

ils  ont  colligé  semblables  extractions  de  racines  d'icelles 
binomies  lignes,  et  par  les  qualitez  des  racines  de 
ceux-là,  aussi  descript  semblables  qualitez  de  ceux-cy. 
Par  exemple  ils  se  proposoyent  y"6  -j~  a>  'l11'  est  binomie 

ctncquiesme d'où  ils  voyoient  que  la  ligne  longue 

de  v°  +  '-*  pieds  estoit  binomie  ligne  cincquiesme  de 
semblable  qualité.  Puis  extrayant  racine  dudict  binomie 
nombre  ....  la trouvoyent  de  (1) 

^0.^1  +  1  + jbino.\J\-'-. 

d'où  ils  cogneurent  que  la  ligne  de  telle  longueur 
estoit  aussi  racine  de  ladicte  binomie  ligne,  et  pour 
les  qualitez  qu'ils  voyoient  en  icelle  racine  de  binomie 
nombre  (qui  sont  que  le  produit  de  ses  parties,  comme 

<Jbirio.\/ ë  H —  par  yjbino.yj =. est  nombre  arith- 
métique, à  sçavoir  1  ;  item  que  la  somme  des  deux 
quarrez  desdictes  deux  parties  est  racine   de   simple 

nom  à  son  quarré  incommensurable,  à  sçavoir  y6)  

ils  conciuoyent  semblables  qualitez  en  ceste  sa  respon- 
dante  racine  de  binomie  ligne.  Or  cecy  leur  estant  ainsi 
notoire  en  toutes  les  douze  espèces  de  binomies  lignes 
et  de  leurs  racines,  ils  en  ont  descript  diverses  propo- 
sitions. Mais   ils  en  ont   détenu  les  nombres  qui  leur 
it  esté  guide  asseurêe  pour  comprendre  parfaic- 
t    la    propriété    d'icelles  lignes,    sans  lesquels 
'es  ils  ne  pouvoient  rien  effectuer,  et  nous  ont 
aissé  ces  lignes  imparfaictes  :  je  di  i  m  parlai  des, 
que  les  multinomies  nombres  sont  inséparables 


résultai  donné  pur  S  te  vin  était  ii 
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de  multinomies  lignes,  veu  que  nulle  ligne  n'est  par  soy 

multinomie,  mais  en  respect  de  quelque  multinomie 

nombre  explicant  sa  quantité,  car  une  mesme  ligne  se 

peut  dire  en  quelque  ville  de  5  pieds,  laquelle  sera  en 

une  autre  peut  estre  de  4  +  V2  pieds.   De   sorte  qu'il 

leur  estoit  beaucoup  plus  facile  d'inventer  et  descrire 

ces  lignes,  qu'à  autres  entendre  leurs  propositions.  De 

laquelle  imparfection  s'est  ensuivi    que  Ton  n'a  sceu 

opérer  en  ces  lignes  selon  ce  qui  estoit  le  but  de  leur 

description,  comme  couper  lignes  proportionellement 

selon  la  raison  donnée,  non  seulement  de  laquelle  les 

termes  sont  nombres  arithmétiques,  comme  veullent 

les  exemples  de  la  9  proposition  du  6  livre  d'Euclide, 

ne  point  satisfaisans  à  la  proposition,  mais  de  nombres 

radicaux  et  multinomies  quelconques,  et  puis  claire  et 

parfaicte  extraction  de  toutes  racines  des  multinomies 

lignes,  comme  des  nombres...  » 

Stevin  continue  en  disant  que  les  quantités  irration- 
nelles ne  sont  pas  grandeurs  inexplicables,  et  qu'il  en 
existe   beaucoup    d'autres    que   les    douze   binomies. 
«  Mais  (me  dira  quelcun)  quelle  peut  estre  l'utilité  de 
ceste  matière  ?  veu  que  les  choses  qui  sont  à  mesurer 
ou  partir  aux  négoces  des  hommes  n*t>nt  point  de  mes- 
lier  de  ceste  extrême   perfection,  selon  la  raison  des 
nombres  radicaux  proposez,  par  ce  que  nous  trouvons 
en  leur  lieu  nombres  arithmétiques  si  peu   diflférens 
d'iceux  radicaux,  qu'il  ne  pourra  monter  partie  visible, 
voire  es  maieùres  matières  corporelles  données.  Nous 
luy  respondons   que    Ton   pourroit  dire    pareillement 
pourquoy  les  opérations  de  la  Géométrie,  comme  les 
élémens  d'Euclide,  sont  faictes  par  l'extrême  perfec- 
tion?. Mais  comme  cela  ne  semble  pas  digne,  de  res- 
ponce,  à  cause  des  absurditez  suivantes  de  son  con- 
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traire  (car  telles  parfaictes  opérations  donnent  parfaictes 
intelligences,  qui  sont  causes  des  parfaicts  et  admi- 
rables effects  que  produit  la  Mathématique),  ainsi  de 
cestuy-ci.  » 

LES    DOUZE   BINOMIES.  " 

Il  est  nécessaire  de  définir  ce  que  sont  les  douze 
binomies.  D'abord  les  six  binomies  conjoincts  sont  des 
expressions  des  formes 

3  +  V5,  V^+  4.  V^  +  fa,  5  +  V",  fi  +  »,  VÏ  +  \\ 
qui  répondent  aux  définition  suivantes  {p.  12)  : 

«  Quand  le  majeur  nom  d'un  binomie  conjoinct,  est  à 
nombre  Arithmeticque  commensurable,  et  que  la  diffé- 
rence de  leurs  quarrez  tient  racine  quarrée  au  majeur 
nom  commensurable,  il  s'appelle  binomie  premier. 

»  Quand  le  moindre  nom  d'un  binomie  conjoinct,  est 
au  nombre  Arithmeticque  commensurable,  et  que  la 
différence  de  leurs  quarrez  tient  racine  quarrée  au 
majeur  nom  commensurable,  il  s'appelle  binomie  second. 
»  Quand  les  deux  noms  d'un  binomie  conjoinct,  sont 
à  nombre  Aritmeticque  incommensurables,  et  que  la 
différence  de  leurs  quarrez  tient  racine  quarrée  au 
majeur  nom  commensurable,  il  s'appelle  binomie  troi- 
siesine. 

»  Quand  le  majeur  nom  d'un  binomie  conjoinct,  est  à 
nombre  Arithmeticque  commensurable,  et  que  la  dif- 
férence de  leurs  quarrez  tient  racine  quarrée  au  majeur 

:_  commensurable,  il  s'appelle  binomie  quatriesme. 

and  le  moindre  nom  d'un  binomie  conjoinct,  est 
bre  Arithmeticque  commensurable,  et  que  la 
ice  de  leurs  quarrez  tient  racine  quarrée  au 
nom  incommensurable,  il  s'appelle  binomie 
esme. 
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»  Quand  les  deux  noms  d'un  binomie  conjoinct,  sont 
à  nombre  Ârithmeticque  incommensurables,  et  que  la 
différence  de  leurs  quarrez  tient  racine  au  majeur  nom 
incommensurable,  il  s'appelle  binomie  sixiesme.  » 

Les  six  binomies  disjoincts  sont  de  même  les  expres- 
sions des  formes  suivantes  : 


IV.  —  Des  réductions  algébriques,  des  équations. 

Simon  Stevin,  Albert  Girard,  pp.  64,  65. 


Simon  Stevin. 

<r  Les  réductions  (1)  (qui  sont  en  l'algèbre  chose  de 
de  grande  conséquence)  se  pourroient  encore  rencon- 
trer en  beaucoup  d'autres,  qui  sont  impossibles  de  se 
pouvoir  par  menu  toutes  descrire;  mais  je  m'estime 
avoir  icy  déclaré  les  principales,  et  à  la  chose  plus 
nécessaires,  par  lesquelles  celuy  les  entendant  pourra 
facilement  parvenir  à  l'invention  de  plusieurs  autres. 
Quant  aux  réductions,  comme 

Çy\  égale  à  Ci)  MM  en  (T\  égale  à  (V) 

Q  égale  à  00  T 

X  >X    ><  ^      en  (  3  )  égale  à  (  1  )  (  0  ) 

0  égale  à  000)        W  WW 


(1)  Les  dix  réductions  décrites  précédemment  reviennent  à   effec- 
tuer sur  les  deux  membres  d'une  équation  les  opérations  suivantes  : 
Diviser  par  un  nombre  entier  ou  fractionnaire,  ou  par  une  puis- 


sance 


de  1  (  i  Y  retrancher  ou  ajouter  un  même  nombre,  réduire  les 

termes  semblables,  élever  au  carré  ou  à  une  puissance  quelconque, 
extraire  les  racines  carrée,  cubique,  etc. 

Stevin  attribue  à  «  Mahomet  filz  de  Mose   Àrabien  »  l'invention  de 
la  résolution  des  équations  du  premier  et  du  second  degrés. 
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leur  lieu  ne  sera  pas  icy,  parce  qu'icelles  réductions 
sont  les  origines  de  leurs  problèmes,  et  sont  appliquées 
chascun  au  sien. 

»  Estant  doncques  ainsi  achevée  la  réduction,  il  faut 
maintenant  venir  à  la  proportion  des  nombres  alge- 
braiques,  en  laquelle  ne  proposerons  autres  termes 
égaux  (qui  sont  le  premier  et  second)  que  ceux  qui  sont 
réduicts,  par  les  reigles  précédentes,  s'ils  l'eussent  eu 
besoin.  » 

Albert  Girard. 

«  Que  le  Lecteur  se  resouvienne  que  les  problèmes 
suyvans,  qui  enseignent  de  trouver  le  4#  terme  propor- 
tionnel, ne  doivent  estre  entendus  parier  de  toute  sorte 
de  proportion  comme  de  majeure  et  mineure  inégalité, 
mais  seulement  de  la  proportion  égale,  ce  qui  est  aussi 
de  l'intention  de  TAutheur,  comme  on  le  pourroit 
prouver  en  plusieurs  lieux  precedens  et  suyvans,  comme 
aussi  il  vient  de  dire  (termes  égaux).  Car  autrement  il 
s'ensuyvroit  de  l'absurdité,  pour  preuve  de  quoy  je 
mettray  cest  exemple.  Soyent  trois  termes  donnez,  dont 

le  premier  soit  i  (*\  le  second  4  (ij  +  5,  le  troi- 

Maupin.  Curiosités  mathématiques.  i3 
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siesme  i  fi  \  Je  dis  que  le  4e  terme  proportionnel 
est  incertain,  car  iceluy  peut  estre  tout  nombre  quel- 
quonque  majeur  à  4  ;  v^u  que  i  f  2  j  estant  posée  va- 
loir 36;  alors  4  (  *  )  +  5  vaudroit  29  (comme  le  suyvant 
problème  l'apprendra)  et  1  f  1  j  vaudroit  6  ;  or  le  qua- 

triesme  proportionnel  de  ces  trois,  36,  29  et  6,  est  4  7*  » 

qui  seroit  aussi  celuy  des  trois  susmentionné,  car 
que  1  (2  j  aye  telle  raison  à  4  (  i  )  +  5  comme  1  f  i  j 

à  4  ^  cela  sera  certain  si  on  prend  que  1  f  1  j  vaille  6. 

La  raison  de  cecy  est  que  les  nombres  algebraiques 
sont  quantités  indéfinies,  si  on  n'adjoinct  quant  et  quant 

leur  valeur  par  supposition.  Mais  si  je  dis  que  1^2) 

est  égale  ou  vaut  autant  que  4  (  i  J  +  5,  alors  1  f  1  j 

vaudra  infailliblement  un  nombre  certain  et  est  5.  Et 
en  ceste  manière  se  devront  entendre  les  problèmes 
suyvans  en  commençant  au  problème  68,  car  les  deux 

suyvans,  le  second  terme  estant  (0  \  assavoir  nombre 

absolu,  et  tous  les  trois  non  meslés  de  nombres  alge- 
braiques et  absolus  par  +  et  — ,  ont  leur  quatriesme 
proportionel  certain.  J'ay  dit  cy  dessus  que  le  qua* 
triesme  terme  de  l'exemple  proposé  est  tout  nombre 
quelquonque  majeur  à  4*  c'est  à  dire  que  si  Ton  veut 

que  ce  soit  6,  7,  8  ou  9,  on  prendra  que  1  f  1  J  vaille 

1  2        1 

2-,   1  ô>   *  -7 y  ou  1,  etc.  » 

2  3        4 


V.  —  Une  méthode  d'approximation. 


(Simon  Stevin,  p.  88.) 


Simon  Stevin. 

k  ESTANT  DONNEZ  TROIS  TERMES  DE  NOMBRES  ALGEBRAIQUES 
QUELCONQUES,  TROUVER  LEUR  QUATRIESME  PROPORTIONEL,  OU 
PARFAICT,    OU   AVEC    INFINI   APPROCHEMBNT.    » 

«  J'ay  descrit  (depuis  le  66  problème  jusqu'au  80) 
Tinvention  du  quatriesme  terme  proportionel  de  trois 
algebraiques  donnez,  et  cela  si  avant  comme  j'estime 
qu'icelle  matière  est  cognuë.  Mais  j'ay  puis  après  trouvé 
une  reigle  générale,  pour  de  trois  termes  algebraiques 

donnez  trouver  le  quatriesme  ou  valeur  de  1  f  1  j  par- 

faicte  ou  avec  infini  approchement,  ce  qu'en  la  praticque 
nous  donne  quasi  autant  comme  une  opération  qui  con- 
siste en  sa  parfaicte  démonstration  mathématique  ;  car 
comme  les  sinus  sont  en  leurs  tables  imparfaicts,  et 
toutesfois  en  la  practique  font  comme  si  c'estoyent  rnul- 
tinomies  radicaux  accomplis,  ainsi  se  fait  le  semblable 
en  ceste  matière  algebraique. 

»  Le  donné.  Soyent  donnez  trois  termes  selon  le 
problème  tels  : 
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le    premier     i    Ç*j,  le  second  3oo('i')+  33gi5o24, 
le  troisiesme  i  (  i  \ 

»  Le  reguis.  Il  nous  faut  trouver  leur  quatriesme 
terme  proportionel  (i), 

»  Construction.  Pour  premièrement  déclarer  en  gé- 
néral la  méthode  suivante,  je  di  qu'on  trouvera  de 
combien  de  charactères  doit  estre  ta  valeur  de  if  i  J; 
laquelle  multitude  de  charactères  estant  cognue,  on 
trouvera  puis  après  le  premier  charactère,  qui  sera  uo 
de  ces  neuf,  i,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9;  puis  se  trouvera 
semblablement  le  deuxiesme,  et  tout  les  autres  tant 
qu'il  y  en  a. 

»  Or  pour  venir  à  la  chose,  et  premièrement  trouver 
de  combien  de  charactères  doit  estre  la.  valeur  1  Ç  i  1 
donnée,  je  mets  pour  icelle  i,  enquiers  par  le  mesme 
ce  qu'il  en  sortira,  disant,  veuque  1  (  t  )fail  i,les  3oof  i  j 
font  3oo,  par  le  67  problème.  Aux  mesmes  adjousté 
339150^4,  fait  pour  la  valeur  du  deuxiesme  terme 
33gi5324.  Et  le  premier  terme,  à  sçavoir  1  (a  ),  sera 
tant  seulement  1  ;  ce  qui  estant  trop  peu,  parce  que 
la  valeur  du  premier  terme  doit  estre  égal  avec  la 
valeur  du  second,  et  pourtant  je  mets  au  second  io 
pour  la  valeur  de  in  J,  et  enquiers  par  le  mesme 
comme  dessus,  et  trouve  la  valeur  du  second  terme 
de  33918024,  et  le  premier  terme  de  1000.  Ce  qui  estant 
autrefois  trop  peu,  je  mets  au  troisiesme  100  pour 
;  1  (1  \  Le  mesme  estant  aussi  trop  peu,  je 
quatriesme  1000,  par  lequel  je  trouve  le  pre- 


jorisr,    pour  la  signification  exacte  du  problème,  à  ce  que 
Girard  à  noire  chapitre  précédent. 
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mier  terme  trop  grand  :  pourtant  la  valeur  de  i  fi  j 

est  moindre  que  iooo  et  majeur  que  ioo,  elle  est  donc 
nécessairement  de  trois  charactères. 

*  Or  estant  cognu  que  la  désirée  valeur  est  de  trois 
charactères,  il  faut  que  le  premier  soit  un  de  ces  neuf,  i , 
2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9.  Mais  il  est  cy  dessus  enquis  avec  le 
premier  charactère  i,  à  sçavoir  avec  100,  et  trouvois 
trop  peu;  pourtant  je  l'essaye  maintenant  avec  le  pre- 
mier charactère  2,  mettant  200  pour  valeur  de  1  Çi\  et 

trouve  trop  peu.  Je  Fenquiers  puis  après  avec  3oo,  et 
vient  aussi  trop  peu  ;  puis  avec  4°o,  et  trouve  trop,  ce 
qui  me  dénote  que  le  premier  charactère  doit  estre  3. 

»  Or  pour  trouver  le  second  charactère,  il  doit  néces- 
sairement estre  ou  o,  1,  2,  3,  4>  5,  6,  7,  8,  ou  9.  Mais  il 
est  devant  esprouvé  avec  le  second  charactère  o,  à  sça- 
voir avec  3oo,  et  vint  trop  peu  ;  pourtant  je  mets  main- 
tenant le  second  charactère  1,  à  sçavoir  3 10,  et  trouve 
trop  peu  ;  puis  après  32o,  vient  aussi  trop  peu  ;  puis  33o, 
et  vient  trop;  ce  qui  me  signifie  que  le  second  cha- 
ractère faut  estre  2. 

»  Pour  trouver  maintenant  le  troisiesme  charactère, 
il  doit  estre  nécessairement  ou  o,  1,2,  3,  4,  5,  6,  7,  8, 
ou  9.  Mais  il  est  dessus  enquis  avec  le  troisiesme  cha- 
ractère o,  à  sçavoir  par  320,  et  vint  trop  peu;  pourtant 
je  mets  maintenant  le  troisiesme  charactère  1,  à  sçavoir 
3a  1,  et  trouve  trop  peu;  puis  après  322,  et  vient  aussi 
trop  peu;  puis  323,  vient  trop  peu,  puis  après  324,  et 
trouve  par  iceluy  la  valeur  du  premier  terme,  égal  à  la 
valeur  du  second,  à  sçavoir  l'un  et  l'autre  de  34012224. 

Ce  qui  me  démonstre  que  324  est  la  valeur  de  1  f  i  \  et 

quatriesme    terme   proportionel    requis;    car   comme 
34o  1 2224  valeur  du  premier  à  34o  12224  valeur  du  second 


198  UNE  MÉTHODE  D'APPROXIMATION 

terme,  ainsi  324  valeur  du  troisiesme  au  quatriesme  324- 
»  Corollaire.  II  appert  par  le  susdit,  que  quand  la 

valeur  de  1  n)  est  nombre  entier,  que  la  mesme  valeur 

se  peut  tousiour  trouver  parfaictement. 

»  Mais  si  le  susdit  compte  n'eust  pas  Venu  ainsi  pré- 
cisément, comme  par  exemple,  que  le  (  0  j  ou  nombre 

arithmétique  donné,  au  lieu  de  33915024,  eust  tant  seu- 
lement esté  33900000,  alors  323  eust  esté  peu  et  324 

trop,  ce  qui  me  certifie  que  la  valeur  de  1  f  i  j  fait  323 

avec  un  rompu  moindre  que  unité.  Or  pour  trouver  le 
mesme  rompu  ou  d'y  approcher  infiniment,  je  mets  323 
avec  encore  un  o,  dessus  une  ligne  comme  numérateur, 

.  .  323o 

et  10  dessoubs  comme  nominateur,  eh  ceste  sorte • 

10 

Ce  rompu  fait  323,  qui  estant  trop  peu,  il  faut  que  o  du 
numérateur  face  o  avec  quelque  reste,  ou  1,  2,  3,  4>  5, 
6,  7,  8,  ou  9.  Le  mesme  charactère  estant  trouvé  comme 
dessus,  et  qu'il  y  a  encore  quelque  superflu,  on  adjous- 
tera  au  numérateur  et  nominateur  autrefois  o,  enqui- 
rant  comme  dessus,  ce  que  doit  venir  au  lieu  d'iceluy 
o  du  numérateur.  Et  procédant  ainsi  infiniment,  l'on 
approche  infiniment  plus  près  au  requis. 

»  Mais  si  la  désirée  valeur  de  1  (  i  )  fut  rompu  moindre 
que  unité,  Ton  enquestera  premièrement  avec  — ,  qui 

estant   trop  grand  avec  ,  puis  après  — — ,    etc.  Or 

ioo'  r  r         1000 

posé    le  cas   que    ~  fut   trop  grand,  mais  — —  trop 

IOO  10  1000  r 

petit,  cecy  me  certifie  que  dessus  le  nominateur  10000 
doit  venir  un  nombre  comme  numérateur  majeur  que 
«  et  moindre  que  10  :  le  mesme  sera  nécessairement  un 
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charactère,  comme  i  avec  quelque  superflu,  ou  2,  3,  4, 
5,  6,  7,  8,  ou  9.  Iceluy  charactère  estant  trouvé  au  plus 
près  et  moindre,  et  qu'il  y  a  encore  quelque  résidu, 
Ton  agrandira  numérateur  et  nominateur  chascun  d'un 
o,  enquirant  puis  après  comme  dessus,  ce  que  doit  estre 
icelui  dernier  o  du  numérateur,  et  ainsi  des  autres. 

»  Avisez  encore  qu'estant  la  valeur  de  1  C  i  )  nombre 

rompu,  il  peut  avenir  qu'on  pourra  approcher  infini- 
ment au  requis,  sans  toutesfois  par  ceste  manière  pou- 
voir parvenir  à  la  parfaicte  solution.  Comme  par  exemple 

posons  quel'incognuë  valeur  de  1  Ci  )  fust  ^,  et  que 

Ton  "met  le  nominateur  selon   la  susdicte    règle,   on 

trouve   que  dessus  le  mesme  10  faut  venir  8,  en  ceste 

g 
sorte  — .  Mais  parce  qu'il  est  trop  peu,  je  mets  près  de 

chascun  nombre  o,  ainsi  — -,  et  cerchant  puis  après  quel 

100  r         l 

charactère  doit  venir  au  lieu  de  o  du  numérateur,  je 

83 

trouve  au  plus  près  et  moindre  3,  ainsi  — ■.  Et  faisant 
*         r  100 

le  semblable  au  troisiesme.  îe  trouve ;  et  au  qua- 

,J  1000  ^ 

8,i33  -, 

tnesme  .  Et  procédant  ainsi  avec  les  autres,  1  on 

1000  r 

voit  qu'on  peut  infiniment  approcher,  sans  toutesfois 

5 
parvenir  aux^  accomplies,  à  cause  qu'il  n'y  a  nul  nombre 

entier  en  telle  raison  à  10,  ioô,  ou  1000  (et  semblables 
desquels  le  premier  charactère  est  1,  avec  les  suivans 
0),  comme  5  à  6. 
»  Nous  pourrions  encore  donner  exemples  là  où  la 

valeur  de   1  Ci  )  est  de  nombres  radicaux  à  nombre 
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arithmétique  incommensurables  :  mais  veu  que  l'infini 
approchement  est  assez  notoire  par  les  précédens,  il 
ne  semble  point  mestier  d'en  faire  propres  déclarations. 
»  Or  estant  tous  les  susdicts  exemples  notoires  par 
leur  opération,  nous  n'en  faisons  point  des  particulières 
démonstrations.  Conclusion.  Estant  doncques  donnez 
trois  termes  de  nombres  algebraiques  quelconques, 
nous  avons  trouvé  leur  quatriesme  proportionel,  ou 
parfaictement,  ou  par  infini  approchement,  ce  qu'il  fal- 
loit  faire.  » 


71.  —  Préface  de  la  traduction  de  Diophante  d'Alexandrie. 

Simon  Stevin. 


Les  six  premiers  livres  de  Diophante  d'Alexandrie 

Dont  les  quatre  premiers  sont  traduicts  en  langue  Françoise  :  et 
expliquez  par  Simon  Stevin  de  Bruges.  Et  les  deux  derniers 
par  Albert  Girard,  Samielois. 


Préface  de  Stevin. 

«  Il  est  vray,  que  nous  avons  descript  cy  devant, 
plusieurs  exemples  d'Algèbre,  qui  pourroyent  suffire  à 
leur  problème,  d'autant  plus  que  bonne  partie  d'iceux 
contiennent  double  utilité.  Au  premier  qu'ils  déclarent 
le  style  et  la  manière  requise  en  opération  Algebraique. 
Au  second  qu'ils  servent  aux  origines  des  constructions- 
des  precedens  problèmes,  demonstrans  ainsi  les  causes 
des  choses  :  neantmoins  voulans  en  tout  plus  abon- 
damment satisfaire,  et  donner  plus  de  contentement 
aux  singuliers  esprits,  qui  se  pourroyent  complaindre 
de  la  petite  quantité  de  subtiles  questions,  il  m'a  semblé 
bon  de  conjoindre  à  ce  81  problème  (i),  comme  pour 
exemples  du  mesme,  les  quatre  premiers  livres  de 
Diophante,  tant  pour  leurs  tressubtiles  et  habiles  ope- 


(I)  Stevin  résout  en  effet,  précédemment,  81  problèmes  sur  les  équa- 
tions. 
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rations,  comme  aussi  qu'ils  n'ont  encore  estédivulgez, 
que  je  sçache,  en  langue  Françoise. 

»  Or  Diophante  environ  le  commencement  de  son 
premier  livre,  se  dict  comprendre  son  Arithmétique  en 
i3  livres,  lesquels  aucuns  affirment  tous  exister.  Et 
entre  autres  Jehan  de  Regiomonte  se  dict  les  avoir  veu 
à  la  Vaticane  Bibliothèque  de  Rome  ;  mais  les  six  pre- 
miers sontpour  le  présent  seulement  venuz  en  lumière, 
transferez  de  langue  Greque  en  Latine,  par  Guillaume 
Xylandre,  et  par  le  mesme  diligemment  expliquez.  Sur 
les  deux  premiers  a  commenté  Maxime  Planude.  Suide 
et  autres  disent,  que  Hypatheia  femme  philosophe  et 
Royne  d'Alexandrie  en  a  aussi  tresdoctement  commen- 
tée, mais  ses  œuvres  ne  sont  point  encore  divulgées. 

»  Or  desdicts  six  livres,  nous  convertirons  seulement 
le  Premier,  Second,  Troisiesme,  et  Quatriesme,  laissant 
le  Cincquiesme,  et  Sixiesme,  pour  empeschement 
d'autres  occupations  plus  nécessaires.  Quant  au  texte  de 
Diophante,  nous  ne  nous  obligerons  pas  tant  à  la  lettre, 
qu'au  sens  d'iceluy,  et  ce  pour  deux  raisons  :  Premiè- 
rement que  l'exemplaire  Grecq  duquel  Xylandre  l'avoit 
translaté,  a  esté  (par  le  souvent  rescrire,  comme  il 
semble)  si  rempli  de  vices  (dont  Xylandre  s'en  complaint 
souventesfois)  que  le  texte  de  Diophante,  ne  se  pour- 
roit  expliquer  de  mot  à  mot  :  Au  second  que  nous  avons 
voulu  diriger  les  mesmes  questions,  en  forme  et  dispo- 
sition comme  les  précédentes.  Quant  aux  nombres  pro- 
posez du  premier  livre  (qui  est  de  questions  n'ayans 
qu'une  solution)  nous  les  avons  changé,  et  mis  en  leurs 
lieux  des  moindres  :  Des  autres  livres  dont  les  questions 
ont  solutions  en  multitude  infinie,  nous  avons  prinsles 
mesmes  nombres.  »  -  ~- 


¥11.  —  Albert  Girard  tire  parti  des  fractions  continues, 

p.  169. 


Albert  Girard. 

«  Voilà  en  somme  les  six  livres  d'Algèbre  de  Dio- 
phante  laquelle  a  donné  entrée  en  l'Algèbre  générale 
ou  plustost  à  l'Analytique,  par  laquelle  se  parfaict  ce 
ce  problème  des  problèmes  qui  se  prononce.  Résoudre 
tout  problème  quelconque  proposé. 

»  Devant  que  de  mettre  fin  à  ceste  œuvre  j'ay  bien 
voulu  mettre  quelques  applications  régulières,  qui  ne 
sont  pas  de  peu  d'effect,  en  la  resolution  de  plusieurs 
propositions,  et  soit  posé  B,  plus  grand  que  D  :  et  notez 
que  deux  lettres  joinctes  ensemble  sans  l'intervention 
d'aucun  poinct  ou  autre  marque,  signifie  le  produict  des 
mesmes. 

*  S^ensuivent  quelques  applications  régulières*  de 
quelques  binômes,  ou  si  l'on  veut  multiplications  dont  le 
multiplicateur  et  le  produict  sont  binômes.  Et  faut  noter 
que  les  noms  de  chascun  multin.  sont  continuellement 
proportionaux,  dont  les  extrêmes  sont  puissances  de 
telle  dénominateur  de  quantité,  qu'il  y  a  de  noms  moins 
un. 
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LES  FRACTIONS  CONTINUES 


PREMIERE    MANIERE 


PRODUIGTS 

Binôme*  conjoincU     Binôme 
et  disjoincU         conjoinct 


MULTIPLICATEURS 


Muliinomes  conjoincU  et  disjoincU 


Bq-Bq 
Bcub  +  Dcub 
Bqq  —  Dqq 
Bcq  +  Dcq 
Bec  —  Dec 
etc. 


B  — D 

B?  —  BD  -f  Dq 
B+D    Bc  —  BqD  +  BDq  —  De 

Bqq  —  BrD  +  B^D^  —  BDc  -f  D^ 
B^-fBjfD+Bdty-f-BtfDe-fBD^-- Deq 

etc. 


PROI 

)UICTS 

mes 
incts 

'-Dq 
De 
-Dqq 
-Dcq 
-Dec 

Binôme 
diêjoinct 

f  B  — D 

SECONDE   MANIERE 

MULTIPLICATEURS 

Bine 
disjo 

Bq~ 
Bc- 

Bqq- 
Bcq- 
Bcc- 

Multinomes  conjoincU 

B  +  D                    " 

Bq  -|-  BD  -f  Dq 

Be  +  BqD  +  BDq  -f  De 

Bqq  +  BcD  +  BqDq  +  BDc  +  Dqq 

Bcq+BqqD+BcDq+BqDc+BDqq+Dcq 

etc. 


etc. 


CONSTITUTIONS    DE    QUELQUES    TRIANGLES    EN    NOMBRES    RATIONAUX 


SUBTENDENTES 


B?  +  D£ 


COSTEZ  COMPRENANT  L'ANGLE 


Bq  —  Dq 


BD2  quand  l'angle  est  de 
90  degrez. 
BD3+D^3+B^     BDa  +  Bq  BD4  +  D?3  +  Bq  quand 

ou  bien  BDa  -f-  D^3        l'angle  est  de  60  degrez. 
BD3+Dy3+B^    BDa  +  Bq  BDa  +  Dj3  quand  l'angle 

est  de  120  degrez. 

Autrement 


Btf  +  BD-I-Dj'    BDa  +  Dç 

ou  bien  Bq  —  Dq 
B^  +  BD-fD?    BD* +Dq 


BDa  -f-  Bq  de  60  degrez. 
Bq  —  Dq  de   120  degrez. 


»  Puis  que  suis  entré  en  la   matière  des  nombres 


^B- 
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rationaux  j'adjousteray  encor  deux  ou  trois  particula- 
ritez  non  encor  par  cy  devant  practiquées,  comme  d'ex- 
plicquer  les  radicaux  extrêmement  près,  par  certains 
nombres  à  ce  plus  aptes  et  idoines  que  les  autres,  tel- 
lement que  si  Ton  entreprenoit  les  mesmes  choses  par 
des  autres  nombres  ce  ne  seroit  sans  grandement  aug- 
menter le  nombre  des  characteres  ;  et  pour  exemple 
soit  proposé  d'explicquer  par  des  rationaux  la  raison 
des  segmens  de  la  ligne  coupée  en  la  moyenne  et 
extrême  raison,  soit  faicte  une  telle  progression  o,  1,1,2, 
3,5,8,  i3,  21,  etc.  dont  chasque  nombre  soit  égal  aux 
deux  precedens,  alors  deux  nombres  pris  immédiate- 
ment denotteront  la  mesme  raison,  comme  5  à  8  ou  8  à 
i3,  etc.  et  tant  plus  grands,  tant  plus  près,  comme  ces 
deux  69475986  et  96234155,  tellement  que  i3,  i3,  21 
constituent  assez  précisément  un  triangle.  Isosceles 
ayant  l'angle  du  pentagone  ;  Item  pour  l'extraction  de 
la  racine  quarrée  des  nombres  non  qijarrez,  comme  la 

577  1^9^ 

racine  de  2  c'est  -r~,  voulez  vous  plus  près     „r  ;  et  ainsi 

en  l'infini  comme  on  pourroit  prendre  des  si  grands 

53353 

nombres  qu'on  voudroit:  la  racine  de  10  est  3  ^-3 — 7» 
^  020770 

bien  près,  car  son  quarré  est  — ~ — ^tô — ^  trop,  qui  est 

une  chose  de  nulle  estime,  comme  d'autre  costé  en  la 
disme  le  quarré  de  163574218751  fij  est  tres-pres  de 

2675632504  (*0»  mais  combien  s'en  faut  il  ?  seulement 

1  M4 \  en  somme  le  manière    de  remettre  en   petits 

nombres  une  raison  explicquée  par  grands  nombres,  et 
ayans  trespres  la  mesme  vigueur,  et  sous  un  mesme 
genre,  comme  le  7  à  22  d'Archimedes,  et  pour  ne  point 
passer  les  limites  nous  mettrons  icyla  fin,  advertissant 
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le  lecteur  qu'il  ne  se  mescontente  s'il  n'a  trouvé  des 
fleurs  de  Retorique  en  un  Iardin  là  ou  le  champ  du  dis- 
cours n'a  nullement  esté  labouré,  laissant  les  mesmes 
là  ou  on  les  doibt  cercher.  » 

Commentaire  du  texte  précédent. 

Reprenons  point  par  point  les  calculs  d'Albert  Girard. 

I.  —  Le  premier  tableau  nous  indique  les  quotients 
d'un  certain  nombre  de  binômes  par  B  +  D  :  les  résul- 
tats sont  exacts,  à  part  le  cinquième,  qu'il  faut  lire,  avec 
notre  notation, 

B*  —  A4D  +  B»D*  —  B*D»  +  BD*  —  D». 

II.  —  Le  deuxième  tableau  donne  des  résultats  ana- 
logues, le  quotient  étant  cette  fois  B  —  D  :  ils  sont  tous 
exacts.  La  loi  de  succession  des  termes,  dans  ces  deux 
séries  d'exemples,  est  explicitée  dans  le  titre. 

III.  —  Les  éléments  constitutifs  de  certains  triangles 
correspondent  bien  à  des  résultats  exacts,  ainsi  qu'il  est 
aisé  de  le  vérifier. 

IV.  —  J'arrive  à  l'usage  de  la  série  o,  i,  i,  2,  3,  5,  8, 
i3,  21,  etc.  dite  de  Fibonacci  (Léonard  de  Pise).  Si  Ton 
considère  un  triangle  isocèle  dont  l'angle  au  sommet 
vaille  108e,  le  rapport  du  côté  à  la  base  est  égal  à 

y/s—  1  1 


1+  l 


in- 


fraction continue  dont  les  réduites  successives  sont 


1     a     3     5      8      i3 
â'  3*  5'  8'  73'  iT 


ce  qui  vérifie  l'assertion  d'Albert  Girard 
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Les  nombres  59470986  et  96234155  sont  inexacts  et 
doivent  être  remplacés  par  63^45986  et  io2334i55.  Est- 
il  bien  invraisemblable  de  supposer  que  cette  erreur 
viendrait  de  ce  que,  considérant  la  suite  1,  2,  3,5,8,  i3, 
ai,....  Albert  Girard  aurait  écrit,  comme  vingt-cin- 
quième terme,  le  nombre  1 1 1 393  pour  1 2 1 393  ?  Cette 
omission  d'une  unité  du  cinquième  ordre  donnerait,  au 
bout  de  treize  opérations  subséquentes,  une  nouvelle 
erreur  de  377  unités  du  même  ordre,  et  au  bout  de  qua- 
torze opérations  une  erreur  de  610  unités.  Or  on  a  bien 

63a4  —  5947  =  377, 
io233  —  96*3  =  610. 

Il  ressort  déjà  de  ce  calcul  qu'Albert  Girard  n'a  pas 
ignoré  le  rôle  et  le  mode  de  formation  des  fractions 

continues  (1).  La  fraction  est  évidemment  très 

'  1 

,+T+. 

simple,  mais  ce  n'est  pas  la  seule  qui  semblerait  avoir 
été  employée  ici,  ainsi  que  nous  allons  voir, 
\\  —  La  racine  de  2  s'écrit  en  fraction  continue 

V'â  =  1  h — - 


*+- 


*+  ' 


*+■ 


La  huitième  réduite  est  —i3  la  neuvième  —57^  nombres 

400  985 

indiqués  par  Albert  Girard. 

VI.  —  Mais  voici  quelque  chose  de  plus  remarquable. 


(0  Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  France,  t.  XXIII,  1895. 
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On  a 

^=3  +  __ï_ 


6  + 


6+. 


La  huitième  réduite  est  *! 

■  «39  68.  _      53  353  

îatt  776    —      3a8  776' 

Nous  disons,  d'après  des  théorèmes  connus,  i"  que 
cette  réduite  d'ordre  pair  est  supérieure  à  \fTô,  20  que 
l'erreur  commise  en  la  prenant  comme  valeur  de  la 
fraction  est  inférieure  à 


(3*8  776)'        108  093  658  176' 

Or  ces  deux    assertions  sont   dans    le    texte  d'Albert 
Girard. 
VII.  —  On  a  d'autre  part 

/i63  S74  ai8  ;5iV  _  26  7 56  5»5  ojo  000  000  000  001 


C'est  bien  ce  que  dit  Albert  Girard,  mais  je  me 
1  comment  il  a  pu  arriver  à  ce  résultat,  sinon  en 
t  la  multiplication  du  numérateur  par  lui- 
ai  développé  en  fractions  continues  le  nombre 
son  carré,  sans  remarquer  une  manière  de 
mplement  le  quotient  indiqué.  On  trouve 

*_±2t)'  =  ,6,  565  *5o  +  <''"°",,<,'"1 
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et  aussi 

4o  ooo  ooo  ooo  ooi  i 


io11  i 


*  + 


*  + 


3  999  999  999  999  H 


.+— 


i  -I — 
•à 


les  réduites  de  cette  dernière  fraction  étant 

l    *       7  999  999  999  999 
a'  5'  x9  999  999  999  999' 
8  uoo  ooo  ooo  ooi  16  ooo  ooo  ooo  ooo 


ao  ooo  ooo  ooo  002  '       3o,  999  999  999  999 * 
40  000  000  000  001 


100  000  000  000  000 


2 
Or  en  prenant   la  deuxième  réduite   ^,  il  vient  préci- 

sèment  le  résultat  indiqué,  mais  encore  une  fois,  le 
moyen,  s'il  existe,  de  le  prévoir,  m'échappe  absolument. 
VIII.  —  Enfin,  on  ne  peut  que  trouver  extraordinaire 
l'insistance  d'Albert  Girard,  voulant  «  exprimer  en 
petits  nombres  une  raison  exprimée  par  grands  nom- 
bres »,  et  prenant  comme  exemple  une  des  réduites  du 

22 
nombre  z,  la  fraction  —  donnée  par  Archimède  comme 

7 
limite  supérieure  de  ce  nombre.  Vraiment  il  est  diffi- 
cile d'admettre  que  les  coïncidences  que  nous  venons 
de  faire  ressortir  soient  purement  fortuites. 


Maupin.  Curiosités  mathématiques. 


VIII.  —  Des  solutions  algébriques  pour  les  problèmes  de  géométrie. 

Un  problème  de  Ptolémée. 

(Simon  Stevin,  p.  ao5.) 


Simon  Stevin. 

«  Il  y  a  des  aucuns  qui  descrivent  et  solvent  plu- 
sieurs questions  (et  principalement  des  figures  géomé- 
triques) par  l'Algèbre,  lesquelles  toutesfois  se  peuvent 
solver  par  reigle  de  trois  ou  autre  calculation  vulgaire; 
Mais  à  (in  que  la  chose  soit  bien  et  utilement  entendue, 
il  convient  sçavoir,  que  telles  opérations  par  Algèbre, 
enseignent  aucunement  l'usage  d'icelle  reigle,  mais 
quant  au  reste  ce  n'est  pas  l'opération  que  l'on  usera  en 
la  practique,  pour  la  plus  commode,  veu  qu'elle  est 
propre  pour  les  questions,  esquelles  les  termes  donnez 
sont  obscurément  proposez,  comme  quand  l'on  cherche 
les  costez  incognuz  des  grandeurs  par  leurs  superfices 
ou  solides  grandeurs  cognues,  comme  au  précèdent  5e 
et  6*  exemple  fi),  et  semblables.  Mais  à  fin  que  nous  en 
parlions  par  exemple;  Soit  un  triangle  ABC,  duquel 
la  perpendiculaire  AB  soit  4  et  la  base  BC  5,  l'on  veut 


(i)  Exemple  5.  —  Déterminer  un  rectangle  dont  la  surface  soit  i4, 
et  qui  ait  un  côté  double  de  l'autre. 

Exemple  6.  —  Déterminer  un  parallélépipède  rectangle  dont  le 
volume  soit  192,  et  dont  les  trois  dimensions  soient  entre  elles  comme 
4,  3  et  2. 


21! 
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sçavoir  de  combien  soit  l'hypothenuse  AC.  Or  nous 
scavons  que  la  racine  de  la  somme  des  deux  quarrez  de 
AB  et  BC,  est  le  nombre  de  AC,  pourtant  ajoustant  25 
et  16  (qui  sont  les  quarrez  de  5  et  4)  font  41»  sa  racine 

pour  A  C  est  \j%  *  >  et  ceste  opération  est  plus  commode 
que  par  Algèbre,  en  laquelle  Ton  singe  et  faict  la  mine 
que  le  notoire  soit  incogneu,  ce  qui  est  inutile. 


Fig.  7. 


Fier.  8, 


»  Soit  autrefois  la  figure  du  12  Cap.  Lib.  I  magnœ 
construcl.  Ptol  ABCDEF,  de  laquelle  AG  soit  16,  et 
CDj.et  DF3,  et  ED4.  et  DBS,  Et  on  veut  sçavoir  le 
nombre  de  AB  et  BG.  Or  ayant  Ptolemée  demonstré, 
que  la  raison  de  AG  à  ABf  est  composé  de  deux  rai- 
sons, à  sçavoir  de  la  raison  CF  10,  à  FD3,  et  de  la  rai- 
son DE  4,  à  EB9,  il  est  manifeste  que  tous  les  termes 
nécessaires  sont  cogneus  pour  opérer  sans  Algèbre. 

Car  ajoustant  lesdictes  Raisons,  à  sçavoir  Raison   -«■ 

avec  Raison  -,  donnent  somme  Raison  — f  doncques 

9  27 

a  raison  de  AG  à  AB,  est  comme  de  4°  à  27*  parquoy 
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comme   4<>  à   27,  ainsi  AC  à  AB,  disant  doncques  4° 
donnent  27  combien  16?  faict  pour  AB  10  -,  qui  soub- 

straict  de  16,  reste  pour  BC  5  -.   Doncques   AB   est 

10  p,  et  BC  5  ~;  Laquelle  opération  est  beaucoup  plus 

facile  et  commode,  que  par  Algèbre.  Le  mesme  s'en- 
tendra de  plusieurs  autres,  comme  pour  trouver  les 
cordes  du  circle,  servant  à  la  construction  des  tables 
des  Sinus,  ce  que  les  aucuns  font  (autrement  que  Pto- 
lemée  et  Iehan  de  Montroial)  par  ladicte  Algèbre;  Pour- 
tant comme  nous  avons  dict  cy  dessus,  Ton  peut  estimer 
que  tels  exemples  enseignent  les  opérations  d'icelle 
reigle  (combien  qu'il  y  a  assez  d'autre  manière  propre), 
mais  ils  ne  sont  pas  commodes  pour  les  user  en  la 
Practique,  parce  que  Ton  se  propose  ainsi  inutilement, 
que  la  chose  cognue  soit  occulte.  Et  voyla  la  raison 
pourquoy  nous  n'avons  point  descript  l'expédition  de 
tels  exemples  pour  Algèbre.  » 

On  obtiendra  le  résultat  précédent,  en  coupant  le 
triangle  DBC  par  la  transversale  AE,  et  exprimant  que 
le  produit  de  trois  segments  non  consécutifs  est  égal 
au  produit  des  trois  autres. 

Jehan  de  Montroial,  cité  ici,  et  Jehan  de  Regiomonte 
(voy.  p.  202)  fait  une  seule  et  même  personne  avec  le 
célèbre  Regiomontanus,  né  à  Kœnigsberg. 


IX.  —  La  Disme  de  Simon  Stevin. 


(p.  206.) 


La  Disme,  enseignant  facilement  expédier  par  nombres  entiers  sans 
rompus,  tous  Comptes  se  rencontrait»  aux  affaires  des  Hommes, 
Premièrement  descripte  en  Flameng  (1),  el  maintenant  con- 
vertie en  François,  par  Simon  Stevin  de  Bruges.  Aux  Astro- 
logues, Arpenteurs,  Mesureurs  de  tapisserie,  Gaujeurs,  Sté- 
réométriens  en  gênerai,  Maistres  de  monnoye,  et  à  tous  Mar- 
chans  :  Simon  Stevin  salut. 

<r  Quelcun  voyant  la  petitesse  de  ce  livret,  et  la  com- 
parant à  la  grandeur  de  vous  mes  Très  honnorez  Sei- 
gneurs, ausquels  il  est  dédié,  estimera  peut  estre  notre 
concept  absurd.  Mais  s'il  considère  la  Proportion,  qui 
est,  comme  la  petite  quantité  de  cestui  cy»  à  l'humaine 
imbécillité  de  ceux  la,  ainsi  ses  grandes  utilitez,  à  leurs 
hauts  et  ingénieux  entendemens,  se  trouvera  avoir  faict 
comparaison  des  termes  extrêmes,  lesquels  ne  la  per- 
mettent en  conversion  de  proportion  quelconque.  Mais 
que  sera  ce  proposé?  d'aventure  quelque  invention 
admirable?  non  certes,  mais  chose  si  simple  qu'elle  ne 
mérite  quasi  le  nom  d'invention,  car  comme  l'homme 
rustique  et  lourd  trouve  bien  d'aventure  quelque  grand 
trésor,  sans  y  avoir  usé  de  science,  tout  ainsi  le  sem- 


(1)  Leyde,  i585.  Autre  édition  de  cette  Arithmétique,   par  Albert 
Girard,  162 5,  en  français. 
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blable  est  il 'advenu  en  cest  affaire.  Pourtant  si  quelcun 
me  voulust  estimer  pour  vanteur  de  mon  entendement 
à  cause  de  l'explication  de  ces  utilitez;  sans  doubte  il 
demonstre,  ou  qu'il  n'y  a  en  luy  ny  jugement,  ny  intel- 
ligence de  sçavoir  discerner  les  choses  simples  des 
ingénieuses  ou  qu'il  soit  envieux  de  la  prospérité  com- 
mune; mais  quoy  qu'il  en  soit,  il  ne  faut  pas  omettre 
l'utilité  de  cestui  cy,  pour  l'inutile  calomnie  de  cestuy 
la.  Or  comme  le  marinier  ayant  d'aventure  trouvé 
quelque  Isle  incognue,  déclare  franchement  au  Roy 
toutes  ses  richesses,  comme  d'avoir  beaux  fruicts,  pré- 
cieux minéraux,  plaisantes  contrées,  etc.,  sans  que  cela 
luy  soit  réputé  pour  philautie  ;  ainsi  nous  parlerons 
icy  librement  de  la  Grande  utilité  de  ceste  invention, 
je  di  Grande,  voire  plus  Grande  que  je  n'estime  qu'aucun 
de  vous  autres  attende,  sans  toutesfois  me  glorifier  du 
mien. 

»  Veu  doncques  que  la  matière  de  ceste  Disme  (la 
cause  duquel  nom  sera  déclarée  par  la  suyvante  pre- 
mière définition)  est  nombre,  l'utilité  des  effects  de 
laquelle,  vous  Mrs  est  assés  notoire  par  voz  continuelles 
expériences,  il  ne  sera  point  mestier  d'en  faire  beau- 
coup de  parolles  ;  Car  s'il  est  Astrologue,  il  sçait  que 
le  monde  est  devenu  par  les  computations  Astrono- 
miques (car  elles  enseignent  au  Pilote  l'élévation  de 
l'Equateur,  et  du  Pôle,  par  le  moyen  de  la  table  des 
declinations  du  Soleil,  l'on  descript  par  icelles  la  vraye 
longitude  et  latitude  des  lieux,  etc.)  un  paradis,  abon- 
dant en  plusieurs  lieux,  de  ce  que  toutesfois  la  terre 
n'y.  peut  point  produire.  Mais  comme  le  doux  n'est 
jamais  sans  l'amer,  le  travail  de  telles  computations  ne 
luy  sera  point  caché,  à  cause  des  labourieuses  multi- 
plications, et  divisions,  qui  procèdent  de  la  soixan- 
tiesme  progression   des   Degrez,  Minutes,   Secondes, 
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Tierces,  etc.  Mais  s'il  est  Arpenteur,  il  sçaura  le  grand 
bénéfice  que  le  monde  reçoit  de  sa  science,  par  laquelle 
s'évitent  .  plusieurs  diflicultez    et  noises,   qui  s'eleve- 
royent  journellement,  à  cause  de  l'incognue  capacité 
des  terres  ;  outre  cela  il  ne  ignore  pas  (principalement 
celui  auquel  les  affaires,  sont  grandes)  les  ennuieuses 
multiplications,  qui  procèdent   des  Verges,  Pieds,  et 
souvent  Doigts,  l'un  par  l'autre,  qui  n'est  pas  seulement 
moleste,  mais  (combien  toutesfois  que  le  mesurer  et 
autres  choses  précédentes  fussent  bien  expédiées)  sou- 
vent cause   d'erreur,   rendant  au  grand   dommage  de 
l'un  ou  de  l'autre.  Aussi  à  la  ruine  de  la  bonne  renom- 
mée de  l'Arpenteur  :  Et  ainsi  des  Maistres  des  mon- 
noyés,  Marchans,  et  chascun  au  sien.  Mais  d'autant  que 
ceux  la  sont  plus  dignes,  et  les  voies  pour  y  parvenir 
plus  laborieuses,  d'autant  plus  grande  est  ceste  discou- 
verte Disme    ostant  toutes  ces  diflicultez;  Mais  com- 
ment ?  Elle  enseigne  (à  fin  de  dire  beaucoup  en  un  mot) 
d'expédier  facilement   sans    nombres     rompuz,    tous 
comptes  qui  se  rencontrent  aux  affaires  des  Humains  : 
de  sorte  que  les  quatre  principes  d'Arithmétique  que 
l'on  appelle  Ajouster,  Soubstraire,  Multiplier  et  Diviser 
par  nombres  entiers,  pourront  satisfaire  à  tel  effect  : 
Causant  semblable  facilité  à  ceux  qui  usent  des  gettons. 
Or  si  par  tel  moyen  sera  gaigné  le  précieux  temps;  Si 
par  tel  moyen  sera  sauvé,  ce  qui  se  perderoit  autre- 
ment; Si  par  tel  moyen  sera  osté  labeur,  noise,  erreur, 
dommaige,  et  autres  accidens  communément  ajoincts  à 
ceux  cy,  je  le  mects  volontiers  à  vostre  jugement. 

3  Quant  à  ce  que  quelcun  me  pourroit  dire,  que 
plusieurs  inventions  semblent  bonnes  au  premier 
regard;  Mais  quand  on  s'en  veut  servir,  l'on  n'en  peut 
effectuer,  et  comme  il  avient  souvent  aux  chercheurs 
de  forts  mouvemens,   qui    semblent  bons    en  petites 
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preuves,  mais  aux  grandes,  ou  a  l'effect,  ils  ne  vallent 
pas  un  festu  :  Nous  luy  respondons  qu'il  n'y  a  icy  telle 
double,  parce  que  l'expérience  s'en  faict  journellement 
en  la  chose  mesnie  ;  A  sçavoir  par  divers  experts  Arpen- 
teurs Hollandois,  ausquels  nous  l'avons  déclaré,  les- 
quels (laissons  ce  qu'ils  avoyent  inventé  chascun  à  sa 
manière,  pour  amoindrir  le  travail  de  leurs  compila- 
tions) l'usent  à  leur  grand  contentement,  et  par  tel  fruict 
comme  la  Nature  tesmoigne  s'en  devoir  nécessairement 
suivre  :  Le  mesme  aviendra  à  un  chascun  de  vous 
autres  mes  Treshonnores  Seigr'  qui  feront  comme  eux. 
Vivez  cependant  en  toute  félicité.  » 

Nous  détachons  dans  la  théorie  de  Stevin  les  pas- 
sages suivants,  qui  feront  connaître  suffisamment  sa 
notation  et  sa  méthode  : 

«  Définition  I.  —  Disme  est  une  espèce  d'arithmé- 
tique, inventée  par  la  Disiesme  progression,  consis- 
tente  es  characteres  des  cidres,  par  lesquels  se  descript 
quelque  nombre,  et  par  laquelle  l'on  depesche  par 
nombres  entiers  sans  rompuz,  tous  comptes  se  rencon- 
trons aus  affaires  des  hommes... 

»  Définition  II.  —  Tout  nombre  entier  proposé  se 
dicl  Commencement,  son  signe  est  tel  (  o  J 

»  Explication.  — Par  exemple  quelque  nombre  pro- 
posé de  trois  cens  soixante  quatre,  nous  le  nommons 
trois  cens  soixante  quatre  Commencement,  les  descri- 
ceste  sorte  364  (  °  )■  Et  ainsi  de  tous  autres 
les.  ~^ 

inition  III.  —  Et  chasque  dixiesme  partie  de 
e  commencement  nous  la  nommons  Prime,  son 
ttel  (  t  );  et  chasque  dixiesme  partie  de  l'unité 
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de  prime  nous   la  nommons    Seconde,  son  signe  est 

tel  fi\  Et  ainsi  des  autres  chasque  dixiesme  partie, 

de  l'unité  de  son  signe  précèdent,  tousîours  en  l'ordre 
un  d'avantage . 

»  Explication.  —  Gomme  3  (07(05(3)9(4), 

c'est  à  dire  3  Primes  7  Secondes  5  Tierces  9  Quartes, 

et  ainsi  se  pourroit  procéder  en  infini.  Mais  pour  dire 

de  leur  valeur,  il  est  notoire,  que  selon  ceste  défini- 

3      h        5  9 

tion,   lesdits    nombres   font   —    -1—  ,   en- 

10    100    1000    10000 

semble 1^- .  Semblablement  8  (T)  9  (T)  3  (T)  7  (s ") 

vallent  8  -§■ 2—,  ensemble  8  -5-2-.  Et  ainsi  d'au- 

10  100  1000  1000 

très  semblables.  Il  faut  aussi  sçavoir  que  nous  n'usons 

en  la  Disme  d'aucuns  nombres  rompuz,   aussi  que  le 

nombre  de  multitudes  des  signes,  excepté  (  0  ),  n'excède 

jamais  le  9.  Par  exemple  nous  n'escrivons  pas  7  (  i  ) 

12 f  2),  mais  en  leur  lieu  8  (O  2  (2  Y  car  ils  vallent 
autant.  » 

Voici  maintenant,   comme  exemples  de  disposition 
des  calculs,  deux  additions  : 

000©       ©00 

^7847  856 

3       7  6  7  5  507 

8    7       5  7  8  2  — 


9    4 


3  6  3 


o 


Simon  Stevin  donne  pour  chaque  opération  qu'il  exé- 


nS  LA  DtSME 

eu  te  une  théorie  complète.  Regiomontanus  avait  déjà 
proposé  d'appliquer  la  division  décimale  au  calcul  des 
sinus,  et  Stevin  le  reconnaît  lui-même, 

«  Stevin  considère  les  fractions  décimales  comme 
des  nombres  complexés,  pour  lesquels  aussi  nous  avons 
des  signes,  des  apices  servant  à  distinguer  les  livres, 
sous  et  deniers  ;  mais  les  signes  de  Stevin  sont  incom- 
modes et  ne  lient  pas  ostensiblement  le  système  décimal 
au  système  décuple.  Il  a  laissé  la  gloire  d'établir  une 
liaison  complète,  indépendante  de  signes,  à  une  femme 
française  (i).  » 


i.i)  Ce  passage,   el  d'autres  du   chapitre  suivant,  proviennent   des 
Nouvelles  Annalet  de  Mathématiques,  tome  XII,  i853. 


L'arithmétique  de  Marie  Crous. 

i635,i636. 


Abrège  Recherche  oe  Marie  Crovs  pour  tirer  la  solution  de 
toutes  Propositions  d'Aritmetique,  dépendantes  des  Reigles  y 
contenues  :  Auec  quelques  Propositions  sur  les  Changes, 
EsconLes,  Interests,  Compagnies,  Associations,  Payemens, 
Départements  de  deniers,  Meslanges,  Bureau  des  Monnoyes, 
et  Thoisages.  Diuisé  en  trois  parties.  Ensemble  vn  aduis  sur 
les  Dixmes,  ou  Dixiesmes  du  sieur  Steuin.  —  A  Paris,  chez 
Iacques  Avvray,  marchand  Libraire,  demeurant  vis  à  vis  du 
Cheval  de  Bronze,  et  sur  le  Pont  neuf,  au  Prince  d'Orenge. 
M.  D.  C.  X.  L.  I.  Auec  Priuilège  du  Roy. 

f  (>  \  * 

\    J   "\  \À  Madame  de  Combalet. 

Madame, 

«  Le  respect  que  vostre  grandeur,  et  vos  esminentes 
vertus,  vous  ont  meritoirement  acquis  par  tout,  ne  me 
permettoyent  de  douter,  à  qui  ie  uois  offrir  ce  Tableau 
de  fleurs  au  petit  poinct;  ce  livre  d'Escriture,  et  parti- 
culièrement cet  Abrégé  d'Aritmetique  :  puis  que  ie  l'ay 
faictpour  rvtilité  de  celles  de  mon  sexe.  Ce  nonobstant 
ie  n'aurois  pris  la  hardiesse,  de  supplier  très  humble- 
ment votre  grandeur  Madame,  de  vouloir  abaisser  son 
œil  favorable  sur  ce  mien  labeur  :  si  mon  père  me  don- 
nant la  main  ;  ne  m'eust  faict  cognoistre,  combien  vous 
sçaués,  à  l'imitation  de  ce  grand  Dieu,  releuer  les 
simples  et  bas  (de  quoy  ie  suys  du  nombre,  ie  le  confesse 
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ingénument,  Madame).  Ce  qui  me  faict  à  bon  droict 
soupirer  après  le  bon-heur  de  vostre  protection  :  m'y 
promettant,  vne  pleine  exemption  de  calomnie,  vn  asille 
contre  l'Enuie,  vn  Arrest  formel  contre  les  Aristarques 
de  ce  temps  :  et  me  donnera  la  hardiesse  de  le  présen- 
ter aux  filles  ;  espérant,  qu'elles  y  trouueront  la  vérité 
d'une  ïnuention  tres-vtile  :  sousmetaut  mes  .proposi- 
tions, à  la  censure  des  plus  critiques  :  aucas  que  par 
les  règles  dénommées  en  ce  traicté,etroçdrey  obserué; 
ie  ne  rende  la  solution  de  toutes  les  propositions  qui  en 
dépendent  :  osant  aseurer  à  vostre  grandeur,  Madame, 
qu'il  ne  se  trouuera  aucun  Hure  premier  que  celui-cy; 
où  cette  inuention  soit  enseignée  ;  estant  toute  deûe  aux 
veilles  de  vostre  très  humble  seruante  :  rejettant  quan- 
tité de  lettres  de  la  pratique  ordinaire,  que  ie  prouue 
inutiles  :  puis  que  la  solution  se  tire  aussi  aysément,  et 
beaucoup  plus  promptement  sans  icelles  :  et  principa- 
lement es  comptes  des  grandes  compagnies  :  par  le 
moyen  d'vne  diuision,  que  i'ay  appelée  de  Dénomination, 
remarquable  aux  deux  finales  propositions  de  la  der- 
nière partie,  et  en  la  résolution  donnée,  sur  la  faillite  de 
R.  M.  mentionnée  en  mon  liure  d'Escriture  :  que  ie 
mets  à  vos  pieds,  Madame,  bien  que  ie  ne  m'y  sois  pro- 
posée ;  que  la  seule  proportion  et  liaison  des  caractères 
non  embellis,  comme  plusieurs  ont  faict  pour  le  con- 
tentement de  l'œil,  par  la  subtilité  d'vn  Burin,  mais 
d'vne  seule  Plume  :  comme  aussy  ce  pot  de  fleurs  d'vne 
seule  main  :  L'ouurage  duquel,  il  semble  auoir  esté 
délaissé  des  meilleurs,  et  plus  experts  en  la  nuance  : 
soit  qu'il  aye  esté  recogneu  trop  dificille,  ou  pour  l'agré- 
ment excessif,  en  ceux  de  la  haute-lice,  broderie  e* 
espagne  :  ésquels  ie  ne  me  suys  exercée  :  voyant  qu'ils 
ont  essayé  de  les  porter  à  la  perfection  :  mon  humeur 
n'estant  pas,  d'entreprendre  après  les  effors  des  plus 


MARIE  CROUS  aai 

seau  ans  :  ayant  aussy  recognu,  la  haute-lice  ne  pouuoir 
estre  ouurage  de  fille  :  et  que  des  autres  poincts,  il  ne 
s'en  peut  faire  œuure  de  seruice;  comme  de  celuy-ci  : 
auec  le  remède  que  i'j  ay  trouué  contre  le  mauvais  biés 
qu'il  donne.  Tel  qu'il  est,  auec  ces  deux  autres,  tes- 
moins  de  mes  vœux  à  vostregrandeur,  Madame,  sont  le 
labeur  d'vne  fille,  qui  n'estime  pas  vanité,  d'égaler  ses 
désirs,  ses  souhaits  et  sa  gloire,  à  celles  des  plus  zélées, 
à  l'honneur  de  vostre  seruice,  sous  la  seule  espérance, 
qu'il  vous  plaira  auoir  agréable,  qu'elle  se  die, 

Madame, 
Vostre  très  humble,  et  très  obéissante  seruante. 

Marie  Crovs.  » 

Aduis  aux  Filles,  mes  compagnes. 

Mes  Dames, 

«  le  penserais  grandement  faillir,  contre  la  bonté  que 
Dieu  a  gratuitement  exercée  en  mon  endroit;  si  ie  n'es-  ^ 
sayois,  d'en  apporter  quelle  vtilité,  à  celles  de  ma  con- 
dition: encore  plus,  y  ayant  en  ce  siècle,  tant  d'exemples 
desçauans  et  sages  esprits  de  mon  sexe,  qui  par  leurs 
labeurs,  triomphent  en  veûe,  et  au  gré  de  tous  les 
hommes  doctes.  Ce  n'est,  que  ie  désire,  ou  prestende 
semblable  gloire  ;  et  m'asseure  en  vostre  sincérité,  que 
vous  ne  ferés,  vn  jugement  contraire  à  mon  intention  ; 
qui  n'est  autre  que  d'essayer  à  faire  profiter,  le  tallent 
qu'il  a  pieu  à  Dieu  me  mettre  en  main,  duquel  ie  luy 
rend  grâce,  le  recognoissant  très-grand  à  mon  esgard  : 
mais  comme  rien,  comparé  à  celuy  de  quoy  il  a  honoré 
les  moindres.  C'est  ce  qui  ie  vous  prie  de  receuoir  pour 
preuue,  que  ie  n'ay  autre  but  en  vous  offrant,  mes  chères 
compagnes,  ce  petit  traitté  d'Arithmétique  :  que  d'es- 
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sayer  à  soulager,  celles  qui  s'exercent  en  cette  science; 
tant  pour  la  nécessité  de  leurs  affaires,  que  pour  le  con- 
sentement de  leur  esprit  ;  d'vn  embaras  de  plusieurs 
lettres  inutiles,  qui  se  posent,  pour  tirer  la  solution  des 
propositions  dépendantes  du  compte  :  que  ie  feray 
suiure  dans  peu  de  temps,  avec  l'ayde  de  Dieu  ;  si  ie  puis 
espargner  quelques  heures  de  mes  debuoirs  ordinaires, 
d'vn  liure  d'exemple  en  lettre  Françoise,  et  Italienne; 
auquel  i'apporteray  tout  mon  pouuoir  pour  les  rendre 
faciles  et  lisibles  y  relaschant  si  besoin  est  de  l'agré  de 
l'œil.  D'vn  abrégé  de  liure  de  compte  double  :  et  d'vn 
essay  de  théorie,  pour  nuer  sur  le  caneuas,  en  tous 
poincts  assuiettis  aux  nombres  :  où  ie  constituray  des 
règles  et  ordre,  pour  par  iceux  ;  donner  la  rondeur, 
relief  et  iour  d'vne  feuille  :  n'ayant  que  ces  trois  obser- 
uations;  pour  l'accomplissement,  et  perfection  de  ces 
ouurages. 

»  Ce  qui  m'a  occasionné  ne  faire  déclaration  en  ce 
Traitté,  comment  faut  nommer  les  dix  lettres  du  chiffre 
de  leur  nombrement,  et  dénombrement,  et  adionction  ; 
du  liuret,  de  l'addition,  soustraction,  et  multiplication  à 
vne  lettre;  ny  aussi  des  sous-diuisions  tant  des  mon- 
noyes  ;  que  des  mesures  contenantes,  et  superficielles  : 
c'est  pour  ces  règles,  y  estre  pratiquées,  en  la  manière 
accoustumee  :  estimant  faire  chose  inutile,  que  de  pres- 
ser les  pas,  de  tant  de  doctes  en  cet  art;  qui  y  ont 
marché  si  intelligemment;  que  qui  y  voudra  prendre 
garde,  il  est  impossible,  qu'il  ne  se  rende  ces  rudimens 
tres-familiers.  Et  pour  ces  sous-divisions  y  estre  con- 
sidéré suiuant  le  cours  :  y  estant  très  facile  à  reco- 
gnoistre,  qu'il  faudrait  se  seruir  de  mesme  ordre,  quant 
bien  le  temps  y  apporteroit  du  changement,  sçachant 
seulement  de  combien  et  comment.  Et  pour  ce  qui 
concerne,  la  raison  et  l'augmentation,  et  valeur  des  dix 
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lettres  de  chiffre  ;  ie  le  laisse  à  ceux  qui  le  pensent 
pouuoir  desduire  :  Me  contentant  comme  i'ay  dit,  de 
demonstrer  par  plusieurs  exemples  :  l'inutilité  des 
lettres  qui  se  posent,  pour  tirer  la  solution,  des  propo- 
sitions de  l'Arithmétique  ;  ayant  sur  chacune  d'icelle, 
faict  les  démonstrations,  aduertissemens  et  exemples 
nécessaires  à  faire  cognoistre  leurs  prises,  seul  subjet 
de  leur  abrégé  où  si  ie  ne  suis  entendue  de  toutes 
celles  qui  le  liront;  et  par  conséquent  reprise  de  quel- 
ques vnes  ;  i'auoûe  dès  à  présent  qu'elles  auront  raison, 
confessant  plustost,  m'estre  mal  expliquée,  que  de  les 
accuser  d'auoir  mal  entendu.  Et  les  prie  de  ne  me  desnier, 
ce  qui  a  esté  accordé  aux  plus  sçauans,  qui  ont  appelle 
à  leurs  personnes,  ceux  qui  pour  l'embarras  des  prises, 
et  reprises  de  mesmes  caractères,  estimoient  quelque 
ambiguité  à  leurs  discours  :  et  leur  promet  rendre  si 
bonne  resolution,  quand  il  leur  plaira  de  me  voir, 
quelles  ne  sortiront  iamais  d'auec  moy,  sans  estre  très 
satisfaites.  Et  combien,  que  ce  qui  est  contenu  en  ce 
petit  traicté,  ne  se  puisse  entendre,  que  par  celles  qui 
ont  de  la  cognoissance  en  cet  art,  il  sera  plus  facile 
neantmoins,  d'aprendre  cette  sorte  de  prise  à  celle  qui 
n'en  ont  point  :  d'autant  que  les  premières  instructions 
occupent  tellement  la  ratiocination,  et  principalement 
en  cette  science,  qu'elles  sont  plus  malaisées  à  oublier 
qu'à  apprendre.  Toutefois,  si  elles  veulent  pénétrer 
dans  cet  abrégé,  elles  le  pourront  facilement  com- 
prendre :  n'estant  autre,  que  de  tirer  la  solution,  des 
règles  et  propositions,  par  la  diminution  de  leurs 
nombres,  et  non  par  l'augmentation.  Et  combien,  qu'il 
n'yayteu  la  troisiesme  partie,  que  des  propositions  sur 
le  trafic  :  ce  nonobstant,  toutes  dépendantes  des  règles 
de  la  première  et  seconde  partie,  se  termineront  par 
leur  abrégé  :  et  ne  tiendra  qu'à  vous  mes  Dames,  de 
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combler  de  félicité,  celle  qui  ne  souhaitte  la  vie  que 
pour  vous  apporter  quelque  vtilité  :  puis  que  i'estime 
vostre  amitié  plus  que  tous  les  trésors  du  monde.  » 

(Privilège  du  Roi  du  dernier  jour  de  décembre  i63j  ; 
la  comparaison  des  dates  entre  cet  ouvrage  et  le  suivant 
montre  que  le  premier  constitue  une  réimpression.) 

Extrait  des    h   Nouvelles   As.ialks    »,    (orne  Xlt,    i8S3. 

a  La  première  partie  de  l'ouvrage  est  remplie  de 
démonstrations  ainsi  nommées,  sans  raisonnements;  on 
montre  seulement  comment  il  faut  faire  les  opérations  : 
tout  roule  sur  les  quatre  règles,  et  l'on  indique  la  ma- 
nière de  faire  plusieurs  opérations  simultanément.  Le 
premier  exemple  est  900  moins  784  plus  a3o  ;  c'est  ce 
que  l'auteur  appelle  addition  de  soustraction  ;  le  second 
exemple  est  9  fois  972  plus  683  ;  c'est  une  addition  de 
multiplication;  elle  effectue  d'une  seule  opération  le 
produit  964-  875. 

»  Cette  partie  est  terminée  par  ce  qu'elle  nomme 
division  de  dénomination.  L'exposé  de  cette  opération 
est  très  obscur;  voici  en  quoi  cette  opération  consiste, 
écrite  algébriquement.  Soient  a  le  dividende,  b  le  divi- 
seur, q  le  quotient  par  excès.  On  a  l'identité 


isi  b  est  la  q"""  partie  de  a  plus  la  I  —  1       partie  de 
"!I"  -' — isit  pour  exemple 

0=1*1770,    $=176; 

q  =  69a,     r  =  aa,     ^  =  3833oaao  ; 
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d'où 

9  Elle  résout  ensuite  ce  problème  intéressant,  repro- 
duit par  Lambert  et  M.  Binet  :  Soient  a  le  dividende, 
b  le  diviseur,  q  le  quotient,  /•  le  reste  ;  on  a 

a  =  bq  +  r,    |=?4-^; 
faisons  successivement 

a  =  iorql  —  rl9    a  =  iortq9  —  r„    a=  iortqz  —  r„  etc., 
on  obtient 

b~q^  b\io9l^  ioqJ~~q^a'b.ioqh  +  b.ioqx> 


+ 


b.ioqî        b.ioqi.ioqi        b.ioql    ioqt' 

a_g  I  flf  '    |      '    li     ■    ,  r» 

b  b\_ioql        ioql.ioq2j       b.ioqt    ioq2} 

et,  en  général,  • 


a 
b 


=l+j  r-j-H — ? — h — ; —  +  ...1 

b  l_i<>qi        ioqi.ioqi        ioqi.ioqi.ioq2  J 


et  c7est  ce  qu'elle  nomme  aussi  division  de  dénomina- 
tion. » 

Dans  la  deuxième  partie  «  pour  faire  la  règle  de  trois, 
elle  emploie  la  division  de  dénomination.  Exemple  :  a  : 
b::c  :x.  Elle  cherche  comment  on  forme  b  de  af  et 
trouve,  par  division  de  dénomination^  comme  ci-dessus, 

b  =  a(±  +  L\. 

1»  « 
ou 


\m    '  nj 


x 

Màuppi.  Curiosités  mathématique!.  i5 
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»  C'est  la  méthode  de  Pestalozzi,  très-expéditive  pour 
les  calculs  de  tète » 

Advis  de  Marie  Croys. 

a  Avx  filles  exersantes  l'arithmétique  :  sur  les  dixnios 
oudixiesmedu  sieur  Steuin.  Contenant  plusieurs aduer- 
tissemens,  démonstrations,  et  propositions  :  esquellcs 
est  déclaré  comment  elles  se  peuuent  seruir  de  la  par- 
tition des  dixmes,  sans  le  changement  des  diuisions  des 
îiionnoyes,  poids,  et  mesures;  par  le  moyen  de  cinq 
Tables  y  contenues 

»  Le  tout  renuoyé  à  mon  abrégé  pour  y  estre  très 
vtile. 

»  A  Paris.  M.  D.  C.  X.  X.  X.  VI.  Auec  privilège  du 
Rov.  » 

«  Déclaration  de  la  propriété  des  quatre  Tables;  cl 
aduis,  démontrant  comment  on  doit  s'en  seruir. 

»  Ayant  dit,  que  pour  à  présent  se  seruir  des 
dixmes;  il  est  besoin  d'vne  réduction,  entre  les  frac- 
tions vsitées,  et  lesdictes  dixmes  :  et  promis,  déclarer 
l'vsage  de  quatre  tables,  que  i'ay  dressées  pour  icelles  : 
i'ay  trouué  à  propos  de  dire;  que  ce  que  i'ay  promis 
faire;  n'est  qu'en  conséquence,  de  ce  que  i'ay  dit  estre 
nécessaire;  et  que  la  propriété  des  tables  ;  n'est  autre, 
que  de  réduire  les  fractions  vsitées,  en  la  Hure  tour- 
nois ;  en  l'aune;  au  poids  de  marc;  en  la  thoise;  au 
septiers,  et  boisseaux,  en  parties  :  de  dixmes  :  et  par 
conséquent,  lesdictes  tables,  se  peuuent  nommer,  con- 
uersion  de  fractions. 

»  En  icelles,  le  nom  donné  par  Steuin,  en  chacune 
espèce  de  fractions,  y  est  gardé.  La  première,  est  pour 
les  liures;  où  ie  n'ay  trouué  besoin,  d'aller  plus  loing 
qu'aux  quartes  :  en  icelles  se  voit,  ce  que  les  primes, 
vallent  de  sols;  depuis  vnë,  iusqu'à  neuf  :  (ce  qu'il  peut 
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en  auoir  ;  car  les  dix  font  rentier)  et  aussi  des  secondes 
et  tierces  ;  s'y  voit,  ce  qu'elles  vallent  jusqu'aux  frac- 
tions de  deniers  :  et  bien  qu'il  s'y  pourroit  facilement 
voir,  ce  que  les  deniers  (en  quelle  quantité  qu'ils  puis- 
sent estre)  vallent  de  secondes,  tierces,  et  quartes;  et 
(|u'il  soit  aussi  relatif  qu'aux  sols  :  car  y  recognoissant 

i|ue  10  s.  font  5  primes;  il  y  est  tout  clair  que  5  primes, 

3 
vallent  io  s.  de  mesme,  4  secondes,  vallant  9  d.  -p.  Il 

3 
est  certain  ;  que  9  d.  j  font  4  secondes  :  mais  d'autant, 

*j 

que  les  secondes,  tierces,  et  quartes;  ne  valent  deniers 
i uste  qu'il  faut,  pour  les  deniers  qui  peuueut  eschoir, 
auoir  esgard  ;  aux  secondes,  tierces,  et  quartes  ;  et  que 
c'est;  sur  les  liures,  sols  et  deniers,  que  la  plus  part 
des  comptes  arriuent  :  i'ay  adjousté  à  ceste  table,  ce 
que  depuis  vn  denier,  jusqu'à  onze;  vallent  de  secondes, 
tierces  et  quartes,  Donc,  lors  qu'il  sera  besoin,  devoir 
la  valleur  des  primes,  secondes,  tierces,  et  quartes; 
c'est  en  leur  table;  puis  pour  voir,  ce  que  les  sols,  val- 
lent de  primes,  et  secondes  ;  c'est  encore  enicelle,  qu'il 
se  recognoist.  Et  pour  voir,  ce  que  les  deniers,  vallent 
de  ces  fractions  ;  c'est  en  l'adionction  faicte  en  ladite 
table. 

»  La  seconde,  est  pour  l'aune,  boisseau,  Hure,  et 
carat;  et  tout  ce  qui  se  partit;  en  demy,  tiers,  et  quart. 
En  icelle  se  voit,  ce  que  cesdites  fractions  ;  vallent  de 
primes,  secondes,  tierces,  et  quartes  :  et  par  mesme 
moyen,  ce  que  les  primes,  secondes,  tierces,  et  quartes 
vallent  de  ces  fractions. 

»  La  troisiesme,  est  pour  le  poids  de  marc  :  en  icelle 
se  voit,  ce  que  les  primes,  secondes,  tierces,  et  quartes 
<le  marc  ;  vallent  d'onces,  gros,  grains  ;  et  parties  de 
grains.  Et  ce  que   les   primes,  secondes,   tierces,    et 
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quartes  d'once  ;  vallent,  de  gros,  grains,  et  parties  de 
grains. 

»  La  quatriesme  est  pour  la  thoise  :  en  icelle  se 
voit,  ce  que  les  primes,  secondes,  tierces,  et  quar- 
tes ;  vallent  de  pies,  pouces,  lignes,  et  parties  de 
ligne. 

»  Donc,   en    toutes    propositions  auec    fractions,    il 
faut    regarder   esdites   tables,   ce    qu'elles    valent  de 
primes,  secondes,  tierces  et  quartes  :  pour  sur  icelles 
faire  le  compte  ;  et  estre  posées  immédiatement  après 
les  entiers.  Puis  le  compte  fait;  et  trouuant  en  la  solu- 
tion ;  primes,  secondes,  tierces  et  quartes  :  faut  encore 
suiuant  lesdictes  tables  ;  voir  ce  qu'elles  valent  de  frac- 
tions vsitées  ;  pour  rendre  la  solution  des  règles,  et 
propositions  ;  comme  se  verra  cy-après,  et  par  consé- 
quent, pour  soudre  toutes  propositions,  dépendantes 
de  ces  trafics  ;  il  n'est  besoin  de  la  règle  brefue;  des 
quatre  premiers,  et  règle  de  trois  aux  fractions  ;   ny 
aussi  de  réduction  d'icelles  :  car  ce  qui  m'a  occasionné 
d'inuenter  cesdites  tables;  n'a  esté,  que  pour  empes- 
cher  le  chifre  qu'il  en  eust  falu,  pour  en  chacune  règle, 
faire  vne  telle  réduction.  Et  comme  les  parties allicottes, 
de   la  Hure,  et  du  sol  tournois,  est  vne  réduction  (du 
sol,  et  denier  tournois  en  autres  parties)  laquelle  il  est 
nécessaire  de  sçauoir  par  cœur  :  de  mesure,  pour  se 
seruirde  celles-cy;  pour  le  plus  commode,  il  est  requis, 
que  chacun  apprenne  celle  dequoy  son  trafic  dépend  ; 
en  la  place,  de  celle   des  parties  allicottes  ;    laquelle 
n'est  plus  nécessaire.  » 

(Suivent  des  observations  propres  à  abréger  le  calcul 
par  jetons.) 
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A  Mademoiselle  Charlotte    de  Caumoht,  Damoiselle  de  la   Force. 

Mademoiselle, 

«  Si  quelque  chose  me  pouuoit  rendre  glorieux,  c'est 
l'honneur  que  i'ay  eu,  d'auoir  mis  seulle  la  plume  à  la 
main  de  vos  tendres  années  :  et  d'auoir  esté  iugée  digne 
de  c'est  employ  par  deux  si  vertueuses  Dapies,  que 
feu  Madame  la    Mareschalle   vostre  grand    Mère ,    et 
Madame  la  Marquise  vostre  mère  :  ce  qui  seroit  capable 
de  me  faire  mescognoistre  à  moy-mesme,  si  vos  bontés 
ne  m'y  retenoient  :  lesquelles  iointes,  et  comme  avant- 
courieres  de  tant  de  vertus,  qui  font  monstre  de  deuoir 
rendre  vn  iour  l'éloquence  mesme,  tres-seche  pour  les 
publier  au  monde  :  présage  tellement  empreint  dans 
mon  esprit;  qu'il  m'a  pensé  faire  fouruoyer  du  dessein 
que  i'ay  tousiours  eu  ;  des  que  i'entrepris  de  mettre  au 
iour  cest  aduis  sur  les  dixmes  du  sieur  Steuin  :  que  ce 
seroit  sous  vos  auspices,  que  le  temps  rendra  éternel- 
lement célèbres  entre  les  grands  personnages;  mais 
ne  pouuant  ignorer,  que  tout  le  mien  vous  est  légiti- 
mement deu  :   puisque  i'ay  ce  bien,  d'estre  continuée 
en  l'honneur  de  vostre  seruice  ;  où  il  sera  besoin  de  son 
exposition  :  i'ay  pris  la  hardiesse,  Mademoiselle,  vous 
supplier  très  humblement   de  permettre,  qu'il   porte 
vostre  nom  en  teste  pour  arester  le  iugement  de  ceux, 
qui  loseroient  accuser  d'impertinence  ou  de  vanité  : 
faisant  consister  toute  ma  félicité,  dans  l'honneur  qu'il 
vous  a  pieu  accorder  à  mes  très  humbles  prières  ;  de 

me  pouuoir  dire  toute  ma  vie, 

Mademoiselle, 

Vostre  tres-humble,    tres-obeyssante   et  tres-fidelle 

^ruante. 

Marie  Crovs.  » 


Aux  Filles,  mes  compagne*. 

«  le  n'ay  pas  creu  tres-cheres  compagnes,  que  vous 
n'ayés  veu  ce  qu'à  dît  Steuin  dans  son  arithmétique  ; 
pour  empescher  la  quantité  des  fractions,  par  le  moyen, 
de  ne  partir  l'entier  qu'en  dixiesme;  et  de  mesme, 
chacune  espèce  de  tractions  :  et  par  conséquent,  ie  croy 
que  suiuant  son  aduis,  vous  rocognoissés  l'vtilité  qu'ap- 
porteroit  ce  changement  de  diuision  à  l'entier.  Mais  il 
me  semble,  que  suiuant  cet  aduis,  ce  seroit  aux  Souue- 
rains  à  changer  la  diuision  de  leurs  monnoyes,  poids 
el  mesures,  car  pour  l'auneur,  et  thoiseur  ;  auoir  mar- 
qué leurs  mesures  en  dixiesme  sur  vn  costé  ou  les 
marques  du  Souuerain  ne  sont  ;  il  ne  leurs  seroit  pour- 
tant permis  d'y  mesurer,  pour  la  distribution  de  leurs 
marchandises.  Donc  en  attendant  ce. changement,  aucun 
ne  s'en  peui  seruir  que  pour  tirer  son  compte  avec 
plus  de  commodité,  (laquelle  ie  croy  que  vous  trouvères 
grande}  mais  il  consiste  à  les  sçauoir  réduire  de  l'vne  à 
l'autre,  pour  vendre  et  mesurer  suiuant  les  ordon- 
nances. Ce  qui  est  encore  plus  nécessaire  pour  les 
monnoyes  et  poids;  où  il  n'y  a  moyen  de  faire  telles 
marques,  et  ne  sçay  si  vous  auez  recognu  comment  on 
s'en  pourroit  seruir  :  pour  inoy,  ie  ne  le  puis  aperce- 
uoir.  Et  comme  mon  oppinion  est,  que  Steuin  après 
auoir  cherché  vn  si  grand  abrégé  ;  et  mis  au  iour  vne  si 
belle  mettode,  qu'il  ne  s'est  voulu  amuser  à  faire  vne 
telle  réduction  ;  de  mesme  ie  croy,  qu'il  ne  vous  est 
vlile,  de  descrire  ce  que  plusieurs  ont  faict  ou  non  faict 

et  art.  Donc  ayant  voilé,  d'employer  le  peu  de 

que  ie  puis  auoir  à  vous  rendre  quelque  seruice; 

specifieray  dauantage,  ce  qui  n'est,  ou  est  en 
(puisqu'il  vous  est  facille  de  le  voir)  mais  i'es- 

i,  le  plus  clairement  qu'il  me  sera  possible;  à 


MARIE  CROCS  a3i 

vous  déclarer  l'vsage  de  quatre  Tables  ;  et  vous  supplie, 
mes  bonnes  amies,  d'excuser  mon  manque  d'estude,  qui 
est  cause,  que  ie  n'ay  la  cognoissance  des  termes,  de 
plusieurs  sciences  compagnes  de  cet  art  :  par  lesquels 
ie  pourrais  me  rendre  plus  intelligible.  Certes  il  me 
serait  facile  à  faire  paroistre,  qu'il  n'y- a  point  eu  de 
manque  a  ma  volonté  :  bien,  plusieurs  afflictions  très* 
confies,  qui  sont  attribuées  a  la  maison  de  mon  père 
durant  mon  bas  aage,  et  le  temps  qui  me  pouuoit  estre 
propre  a  estudier;  ne  me  Font  permis  :  toute-fois, 
voyant  que  telles  excuses,  ne  seroient  que  pour  ma 
descharge,  sans  aucune  vtilité  pour  vous;  ie  m'en 
déporte  :  pour  continuer  a  vous  dire,  que  suiuant  ce 
qui  sera  dict  cy-apres  desdictes  tables;  vous  vous 
pourrés  seruir,  de  cette  partition  d'entiers,  pratiquant 
le  compte,  comme  il  est  enseigné  au  premier  liure  : 
lequel  est  de  semblable  vtilité  pour  ces  rompus  que 
pour  les  usités.  Car,  comme  Stcuin  n'a  point  changé  le 
compte  vsité  :  deinesme,  il  n'est  besoin  de  changer  cet 
abrégé,  recherché  sur  iceluy.  Ce  qui  m'a  occasionné, 
en  toutes  les  propositions  faictes  cy-après,  de  les 
renuoyer  au  premier  liure,  suiuant  les  règles  dequoy 
elles  deppendent.  Vous  suppliant  de  receuoir  ce  petit 
labeur,  très  honnorees  Dames,  non  comme  ayant  esgard 
a  luy  :  mais  a  la  volonté  de  celle,  qui  n'a  autre  désir, 
que  d'estre  employée  pour  vostre  seruice.  » 

«  Marie  Crous  conserve  les  dénominations  de  Stevin, 
et  appelle  les  dixièmes,  centièmes,  etc.,  des  primes, 
secondes,  tierces;  mais  elle  abandonne  ses  signes, 
sépare  la  partie  décimale  des  entiers  par  un  point,  et 
remplace  par  les  zéros  les  unités  décimales  man- 
quantes; changement  fondamental  qui  a  donné  au  calcul 
décimal  sa  véritable  forme,  encore  conservée,  excepté 
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que  le  point  a  été  remplacé  assez  récemment  par 
virgule;  ce  qui  est  peu  de  chose. 

»  La  première  table  est  la  réduction,  en  partie  déci 
maie,  de  la  livre,  des  sous  et  deniers; 

»  La  troisième  table  est  la  réduction,  en  partie  déoi- 
maie,  pour  les  poids  de  marcs; 

»  La  quatrième  table  est  la  réduction,  en  partie  déci 
maie,  pour  la  toise  ; 

»  La  cinquième  table  est  la  réduction,  en  partie  déci- 
male, pour  la  division  du  temps; 

»  La  deuxième  table  est  la  réduction,  en  décimales, 

des  fractions  -,  7,  -,etc;  -,  -,  -,  avec -  =  3  primes, 

a     4     8  S    6    9  3 

3  secondes,  3  tierces,  etc » 

(Nouvelles  Annales.) 


< 

j 


SOMMAIRE  DU  DEUXIEME  VOLUME 


La  doctrine  des  triangles,  plats  ou  sphériques,  avec  la  construction 

des  tables  et  les  problèmes  sphériques  célestes. 
La  Géographie,  renfermant  les  définitions,  la  hylocinésie,  l'atméorie, 

l'histiodromie  avec  tables  des  rhombs,  le  trouve-port  et  la  théorie 

des  marées. 
L'Astronomie. 


■  hylocinésie  du  globe  terrestre,  ou  changement  de  lieu  en  autre  de 
sa  matière,  s  (transport  de  la  terre  par  les  cours  d'eau,  flux  et  reflux  de 
la  mer,  pluie,  etc.) 

«  atméorie  terrestre,  ou  hauteur  des  vapeurs.  » 
a   bistiodromie,  ou  cours  des  navires.  » 

■  trouve-port,  ou  manière  de  trouver  les  havres.  » 


EXTRAITS  DU  DEUXIEME  VOLUME 

I.  —  La  Trigonométrie. 

(Albert  Girard,  pp.  a,  3,  8,  5i.) 


Ce  qui  suit  correspond  aux  premières  pages  de  l'édi- 
tion  de  1608  :  Albert  Girard  reproduit  scrupuleuse- 
ment le  texte  de  Simon  Stevin  ;  il  ne  se  permet  que  d'y 
introduire  quelques  néologismes,  mettant 

rencontre  de  deux  lignes  pour  attouchement  de  deux 
lignes,  versé  pour  flèche  de  sinus,  raid  pour  semi- 
diamètre. 
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Voici  les  quelques  notes  que  j'y  relève  : 

Albert  Girard. 

«  L'Autheur,  et  aussi  le  premier  traducteur  avoyent 

escrit  flesche  de  sinus  (et  aucu- 
nefois  flesche)  au  lieu  de  versé 
qu'on  appelle  en  Latin  sinus  ver- 
sus, tellement  que  j'ay  recorrigé 
ce  mot  tout  par  tout.  Car  soit  un 
arc  proposé  DGB,  alors  son  sinus 
est  DE,  versé  EB,   corde  DFU, 
flesche    FG,   ainsi    que  dorese- 
navant  EB  versé,  et  FG  flesche, 
n'auront    plus  un  mesme    nom, 
comme  il  appartient  es  choses  différentes;    tellement 
que   EB  est  versé  de  Tare  DB,  mais    flesche,  de  l'arc 
double  à  DB.  » 


*">*■  9- 


«  Soit  R  le  raid,  G  corde  d'un  arc  connu,  A  la  corde 
de  la  troisième  partie  de  Tare,  alors  A  cube  sera  égal  à 
RqA3  —  RqC.  »  (i) 

«  Notez  qu'au  lieu  de  semidiametre,  il  faut  entendre 
le  raid  qui  est  la  mesme  chose,  comme  aussi  Ciceron 
au  Timée  de  Platon,  dit  que  le  monde  est  fait  en  forme 
spherique,  tellement  que  les  raids  du  milieu,  sont  égaux 
aux  extremitez.  Or  le  Traducteur,  comme  plusieurs, 
erre  en  cecy,  veu  que   le   raid  est   devant  et  précède 


(i)  Ceci  est  appelé  êpichareme  par  Albert  Girard  et  vient  après  la 
solution  par  Stcvjn  de  ce  problème  :  connaissant  le  versé  et  le  raid, 
trouver  le  sinus  de  la  moitié  de  l'arc.  —  Albert  Girard  indique  plus 
loin  qu'on  pourrait  employer  cette  formule  pour  la  construction  des 
tables  de  sinus  de  i5  en  i5  primes,  puis  de  5  en  5. 
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le  diamètre,   et   partant  je  l'ay   recorrigé   quasi   p%r 

(Ollt.   B 

Albert  Girard  indique  pour  la  resolution  des  triangles 
différentes  simplifications,  et  renvoie  pour  plus  ample 
informé  à  ses  tables  de  sinus.  Il  dit  notamment  : 

Albert  Girard. 

«  Ceux  qui  voudront  se  servir  de  ma  Trigometrie 
spherique,  descrite  derrière  les  Tables  des  sinus  que 
j'ay  mis  en  lumière,  trouveront  de  grandes  facilitez, 
tant  par  les  organes,  que  par  la  nouvelle  invention  que 
j'ay  fait  des  Consorts  et  réciproques.  J'ay  aussi  escrit 
un  livret  des  superfices  des  triangles  et  polygones  sphe- 
riques  incognues  auparavant,  qui  sert  aussi  pour  la 
mesure  des  secteurs  spheriques  et  des  angles  solides, 
où  le  Lecteur  curieux  pourra  voir  l'expédition  suc- 
cincte en  la  mesure  d'iceux.  Je  l'ay  fait  imprimer  à 
Amsterdam  en  Tan  1629  en  quarto.  » 


[I.  —  Do  siècle  sage  et  de  son  renouTellement.  —  Des  intervalles 
musicaux.  —  Recherche  d'une  langue  propre  à  décrire  In  mathé- 
matiques, —  Des  vers  français.  —  Les  mathématiques  bien 
entendues  constituent  un  délassement. 

ISlMOH  StkvW,  Albert  Girard,  p.  106,) 


Simon  Stevin. 

«  Nous  appelions  siècle  sage  celuy  auquel  les  hommes 
ont  eu  une  cognoissance  admirable  des  sciences,  ce  que 
nous  remarquons  infailliblement  par  certains  signes, 
toutesfois  sans  sçavoir  qui  se  sont  esté,  ou  à  quel  lieu, 
ny  quand.  v 

»  Puis  qu'assez  souvent  ne  viendra  mal  à  poinct  de 
nommer  ce  mot  inusité  de  siècle  sage...  pourtant  m'a-il 
semblé  bon  de  définir  ce  temps  là  comme  dessus. 

»  Et  pour  amplifier  la  chose,  voicy  comment  :  c'est 

une  chose  venue  en  usage  d'appeller  siècle  barbare  ce 

temps  là,  qui  depuis  900  ou  mille  ans  en  çà  jusques  à 

environ  i5o  ans  passez,  pource  que  les  hommes  avoient 

esté  7  ou  8  cens  ans  comme  idios,  sans  exercice  des 

lettres  et  sciences  :  ce  qui  a  pris  son  origine  alors  que 

t  estébruslez,  par  les  troubles,  guerres,  et 

ni  puis  après  non  sans  grand  travail,  a  esté 

;mier  estât  ou  peu  s'en  faut;  or  ledit  temps 

ie  pouvant  nommer  siècle  sage  au  regard 
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du  susmentioné  siècle  barbare,  toutesfois  nous  n'avons 
entendu  à  la  définition  d'un  tel  siècle  sage,  car  les  deux 
compris  ensemble  ne  sont  autres,  que  le  vray  siècle 
barbare,  à  comparaison  de  ce  temps  incogneu  auquel 
nous  remarquons  iceluy  avoir  esté  sans  aucun  doute. 


«  Puis  qu'il  est  certain  que  l'homme  en  quelque 
temps  a  eu  une  aussi  grande  cognoissance  des  arts  et 
sciences...,  et  qu'il  n'apparoîst  aucunement  (à  ce  que  je 
sçache)  que  l'entendement  d'iceluy  soit  amoindri  si  peu 
que  ce  puisse  estre;  ce  qui  donne  à  cognoistre  avec 
raison  la  possibilité  d'y  pouvoir  parvenir  derechef,  s'il 
y  procède  par  un  tel  moyen  qu'alors.  C'est  ce  qui  a  esté 
cause  de  me  faire  dire  mon  advis  sur  ce  qui  défaut  à 
l'homme  de  ce  qu'il  obtenoit  alors  en  ce  temps  là,  com- 
prenant le  tout  en  4  articles,  dont  le  sommaire  est  te), 
comme  je  declareray  plus  amplement  par  après ,  de 
chacun  en  particulier. 

»  Article  I.  —  Premièrement  nous  avons  défaut  de 
beaucoup  d'observations,  sur  lesquelles  on  donne  un 
ferme  appuy  aux  sciences.  Et  seroit  nécessaire  que 
beaucoup  de  gens  s'y  adonnassent,  pour  parvenir  à  telles 
expériences. 

»  Article  II.  —  Et  pour  acquérir  la  pluralité  de  per- 
sonnes, comme  il  seroit  icy  de  besoin,  il  faudroit  que 
les  susdictes  observations  et  exercices  des  sciences 
fussent  practiquées  par  une  nation  en  sa  propre  langue 
maternelle,  laquelle  pour  faire  quelque  chose  d'exquis 
devroit  estre  singulièrement  bonne;  ce  qui  .ne  se 
remarque  avoir  esté  fait  depuis  le  siècle  sage,  excepté 
entre  les  Grecs,  mais  ce  seulement  quant  au  faict  de  la 
tieométrie,  car  quant  au  reste  il  ne  touche  pas  au  but. 
«Article  III.  —  Pource  que  les  bons  langages  sont 
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nécessaires,  il  faudroit  devant  toute  chose  sçavoir  en 
quoi  consiste  la  bonté  d'une  langue,  afin  que  par  telle 
voye  on  en  puisse  cercher  une  qui  soit  telle;  car  il 
semble  qu'icelle  soit  perdue  avec  les  autres  sciences 
d'alors,  à  cause  que  peu  de  gens  en  ont  la  vraye 
cognoissance  présentement. 

»  Article  IV.  —  Et  d'autant  que  le  bon  ordre  en  la  des- 
cription et  instruction  des  arts,  aide  fort  à  l'avancement 
d'iceux,  il  seroit  besoing  de  l'observer  dilegemment,  et 
d'en  choisir  le  meilleur  avec  bon  jugement.  Et  à  mesme 
fin  je  n'en  remarque  de  meilleur  pour  le  fait  des  Mathé- 
matiques, que  celui  du  siècle  sage.  » 

Déclaration  du  i  Article. 

«  Donc  pour  donner  raison  plus  ample  sur  un  chacun 
de  ces  4  articles  :  et  que  pour  le  premier  il  nous 
manque  beaucoup  d'expérience  et  de  faict,  sur  lesquels 
on  puisse  fonder  assurément  les  arts.  Je  commenceray 
reste  déclaration  par  un  exemple  de  l'Astronomie,  en  la 
cognoissance  de  laquelle  sont  notoirement  parvenus 
ceux  du  siècle  sage  par  une  abondance  d'observations 
et  expériences,  comme  il  a  esté  dit  plus  amplement  en 
la  6  définition,  et  sera  dit  encore  davantage  au  livre 
suivant  du  cours  du  soleil  en  la  I  prop.  Pareillement 
aux  livres  du  cours  des  planètes,  là  où  nous  userons 
des  ephemerides  calculées,  comme  si  elles  estoient 
observées,  et  monstrerons  que  l'invention  de  leurs 
cours,  est  par  icelles  de  plus  facile  commencement  et 
progrés,  que  par  autre  moyen  qui  puisse  avoir  esté  pro- 
duict  depuis  le  siècle  sage  en  ça. 

»  Ce  qui  estant  ainsi,  et  qu'il  est  assés  évident,  comme 
j'estime,  que  le  deflaut  de  beaucoup  d'observations  sont 
la  cause  que  les  hommes  se  travaillent  et  rompent  la 
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teste  en  vain,  à  cercher  le  cours  des  astres,  dont  la 
qualité  ne  se  trouve  ainsi  en  aucune  façon.  Tout  ainsi 
que  celuy  qui  faisant  voile  le  long  du  rivage  de  la  terre 
Australe  incognuë  (afin  que  j'esclaircisse  cecy  par  un 
exemple  en  matière  de  Géographie)  conclurroit  à  la 
vcue  de  la  bouche  d'une  grande  rivière,  que  le  long 
des  grandes  rivières  le  terroir  est  fertile,  que  beau- 
coup de  gens  habitent  es  pais  fertiles,  le  long  des 
grandes  rivières  :  et  là  où  sont  beaucoup  de  gens,  se 
trouvent  de  bonnes  villes;  partant  qu'en  ces  rivieres-la 
il  y  a  des  villes  bien  florissantes  ;  et  qu'il  vienne  à  mettre 
en  carte  telles  villes,  et  pais,  le  tout  appuyé  sur  cestc 
position-la  (en  concluant  du  tout  par  une  seule  partie 
veûe)  je  laisse  à  penser  quelle  certitude  et  convenance 
il  y  pourroit  avoir  là,  et  quelle  similitude  il  y  auroit 
entre  lesdites  cartes,  avec  ce  que  l'on  y  pourroit  voir  en 
effect  puis  après;  car  par  là  on  peut  entendre  quelle 
certitude  il  y  auroit  au  cours  entier  d'une  planète  qu'on 
auroit  arresté  et  conclu  par  une  partie  veuë,  et  comme 
telles  règles  et  descriptions  conviendroient  avec  ce  que 
nous  pourrions  remarquer  par  après  en  icelle  mesme. 

»  Or  tout  ainsi  qu'il  est  icy  parlé  des  observations 
nécessaires  en  matière  d'Astronomie,  de  mesme  s'en- 
tendra des  autres,  comme  du  flux  et  reflux  de  la  mer,  à 
la  cognoissance  dequoy  nous  défaillent  des  observations 
tres-necessaires,  comme  il  en  sera  parlé  au  sixiesmc 
livre  suivant.  Pareillement  du  changement  des  matières 
terrestres  descrites  au  2  livre  suivant.  Davantage  de 
l'Astrologie  judiciaire,  ou  prognostication  tirées  du 
cours  des  astres  :  Aussi  de  l'Alchimie,  et  Médecine,  là 
où  (pour  n'en  dire  avec  Hypocrates)  on  dit  que  Ton  y 
devroit  avoir  une  autre  sorte  d'exercice,  tant  en  l'Ana- 
tomie,  comme  en  la  recerche  des  qualitez  des  simples, 
et  medicamens  qui  se  sont  trouvez  bien  souvent   par 
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l'Alchimie.  Mais  puis  que  pour  parler  de  chacune  en 
particulier,  il  seroit  besoing  de  plus  grand  loisir  que  je 
n'ay  pour  l'heure,  et  plus  qu'il  ne  semble  nécessaire  d'y 
admettre,  nous  passerons  outre  pour  cause  de  la  bries- 
veté. 

»  Je  tiens  donc  pour  tout  manifeste,  que  comme  il  est 
dit  au  premier  article,  que  nous  avons  grand  défaut 
d'observations,  sur  lesquelles  on  puisse  donner  un  fon- 
dement certain  aux  arts.  Mais  pour  déclarer  icy,  comme 
cy  dessus,  que  pour  y  parvenir  il  seroit  requis  que  beau- 
coup de  gens  s'y  addonassent  ensemble,  je  commen- 
ceray  derechef  par  des  exemples  de  l'Astronomie.  Pre- 
mièrement une  seule  personne  ne  pourroit   satisfaire 
continuellement  de  jour  et  de  nuict,  d'an  en  an,   en 
l'observation  des  lieux  des  planètes  et  de  leurs  dépen- 
dances :  mais  ce  faisant  par  plusieurs  peuples  à  la  fois, 
ce  qui  defaudroit  en  l'un,  setrouveroit  en  l'autre  desia 
tout  fait.  Secondement,  combien  que  les  observations 
d'aucuns,  leur  semblassent  certaines,  elles  ne  seroient 
pas  pourtant   suffisantes  aux    autres  pour  fonder  une 
théorie  stable,  sans  aucune  preuve,  mais  bien  les  obser- 
vations de  beaucoup  de  nations  diverses,  estantes  con- 
frontées teste  à  teste,  on  en  pourroit  recueillir  un  appuy 
si  ferme,  avec  si  peu  de  discrepance,  qu'elle  ne  seroit 
de  nulle  estime;  et  pour  particulier  exemple  de  cecy, 
se  pourroient  amener  les  observations  n'agueres  faictes 
entre  le  très  illustre  Guillaume  Landgrave  de  Hessen,  et 
du  très  fameux  observateur  Tycho-Brahe,  qui  se  trou- 
vent imprimées.  Expériences  certes,  qui  n'ont  esté  veuës 
depuis  le  siècle  sage  en  ça.  Tiercement,  il  se  trouve  en 
d'aucuns  lieux  que  le  Ciel  est  couvert,  tellement  que 
l'on  ne  voit  par  quelques  sepmaines  aucunes  estoiles  ; 
en  tel  accident  l'on  pourroit  avoir  ce  qui  auroit  esté 
observé  des  autres,  es  lieux,  où  l'air  estoit  plus  serain. 
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En  quatriesme  lieu,  ce  ne  seroit  pas  un  petit  advance- 
ment;  quand  un  chacun  par  ambition  (combien  que  les 
hommes  se  mesprennent  le  plus  souvent  quant  aux 
mœurs)  feroit  le  mieux  qu'il  pourroit,  pour  monstrer  la 
meliorité  du  sien  au  prix  des  autres  :  Ce  qui  n'est  pas 
ainsi  entre  la  paucité,  car  alors  chacun  garde  son 
invention,  et  la  tient  cachée. 

a  II  y  en  a  qui  disent  que  la  matière  est  trop  noble 
pour  le  commun,  et  qu'elle  n'appartient  d'estrp  qu'entre 
les  mains  des  Princes  :  mon  advis  est  autrement,  car 
puis  que  les  Princes  sur  la  terre  sont  en  petit  nombre, 
voire  entre  iceux  il  y  en  a  peu,  qui  y  soient  adonnez 
naturellement  :  voyez  ce  qu'il  en  advint  au  Roy  Alfbuse, 
lequel  pour  faire  les  tables,  mises  en  lumière  en  son 
nom,   luy   cousta  plus    de    quatre  cens  mille  ducats 
Certes  son  zèle  estoit  louable  quant  à  reste  science,  mais 
enfin  que  s'en  est-il  ensuivy?  Rien  de  singulier;  car  ses 
Mathématiciens  sans  faire  nouvelles  observations,   se 
sont  mis  en  œuvre  nuément  sur  la  supposition  de  Pto- 
lemée,  d'où  vient  qu'avec  ce  grand  thresor,  rien  ne  se 
pouvoit  attendre  de  certain,  mais  ceste  science  estant 
maniée  du  commun,  on  ne  peut  lors  avoir  rien  de  plus 
certain,  ny  avec  plus  grande  cognoissance  des  causes. 
»  Or  ainsi  comme  j'ay  amené  ces  exemples  de  l'As- 
tronomie, pour  déclarer  par  là  le  dessein  proposé,  de 
mesme  s'en  pourroit-il  amener  d'autres  tirés  des  autres 
sciences.  Partant  pour  le  faire  court  je  viendray  au  reste, 
estimant  qu'il  est  assés  notoire  que  beaucoup  de  gens 
se  doivent  adonner  à  chacune  d'icelles,  si  on  veut  avoir 

beaucoup  d'observations.  » 

Déclaration  du  2  Article. 

«  Quant  au  2  article,  assavoir  que  pour  parvenir  en 
une  telle  pluralité  de  personnes,  qu'il  seroit  requis,  il 
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faudroit  que  cest  exercice  des  arts  fust  en  une  nation, 
et  ce  en  son  langage  naturel,  lequel  pour  y  servir  régu- 
lièrement,   devroit  aussi   estre  singulier  et   bon   :  là 
dessus  je  dis  que  si  une  commune  s'excerçoit  en  une 
science,  il  faudroit  qu'ils  entendissent  la   langue,   en 
laquelle  elle  est  rédigée  en  escrit,  ce  qu'il  devroit  estre 
son  propre  langage.  Car  combien  que  d'aucuns   font 
apprendre  le  Latin  à  leurs  enfans,  en  laquelle  langue 
se  traictent  les  arts  libéraux  pour  la  pluspart;  mainte- 
nant iceux  sont  bien  peu,  au  regard  de  la  commune. 
Secondement  on  fait  apprendre  le  Latin  à  la  jeunesse, 
pour  finalement  les  dresser  en  la  Théologie,  es  Droicts, 
en   la   Médecine  :  entre  lesquels   il  n'arrive    guerres 
que  quelqu'un  s'addonne  du  tout  aux  Mathématiques 
puis   après,    voire    cecy   n'arrive   communément  que 
contre  la  volonté  des  parens.  Comme  entre  autres,  ce 
fameux  observateur  Tycho  Brahe  dit  luy  estre  advenu. 
Il  y  en  a  aussi  une  grand'partie  d'iceux  qui  employent 
leur  temps  entièrement  en  l'exercice  du  Latin,  appre- 
nant par  cœur  des  vers,  pour  à  celle  fin  de  pouvoir 
accommoder  et  entrelasser  quelques  uns  de  ces  vers 
Latins,  en  tous  accidens  qui  arrivent  es  dialogues  et 
discours  ordinaires.  Et  qui  cerchent  aussi  des  fleurs 
de   bien   dire,   pour  les   rapporter    quand    il    vient  à 
poinet  es  missives,  et  escrits.   Et  combien  qu'un  tel 
stile  attiffé  desplaise  à  d'aucuns;  toutesfois  il  y  en  a 
beaucoup  d'autres  qui  ne  s'en  peuvent  pas  acquérir  à 
satisfaction.  En  somme  on  en  trouve  peu  entre  ceux-là 
qui  s'addonnent  aux  Mathématiques  totalement.  Et  par- 
tant il  est  besoin,   comme  nous  avons  dit,  que  ceste 
matière  soit  traictée  en  langage  commun  ;  lequel  toutes- 
fois  au  bout  de  tout  cela  doit  estre  bon,  pour  pouvoir 
exprimer  toutes  les  choses  qui  sont  nécessaires  à  ceste 
fin.  Mais  pource  que  c'est  icy  un  poinet  qui  ne  me  fait 
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gueres  bien  présumer  de  pouvoir  quelque  jour   enéor' 
parvenir  à  ce  siècle  sage  ;  pour  ce,  comme  il  a  esté  dit: 
vy  dessus,  qu'avec   la  décadence  des    sciences   dudit 
siècle  sage,  il  semble  aussi   que  la  cogaoissance  ou 
jugement  des  hommes  soit  descheu,  touchant  ce   en 
quoy  gist  la  bonté  d'un  langage,  et  qu'il  seroit  difficile 
de  leur  faire  entendre;  parquoyje  declareray  mon  advis 
plus  amplement  sur  ce  faict.  Et  pour  commencer  par 
un  exemple  du  François,  il  est  notoire  qu'iceux  escri- 
vent  les  arts  libéraux  en  leur  langue  plus  que  nulle 
autre  nation;   ce  qui  est  une   occasion  pour  laquelle 
beaucoup  plus  de  gens  de  leur  commune  s'y  exercent  : 
mais  pource  qu'ils  ont  beaucoup  de    mots  d'arts,  en 
Orec  et  en  Arabe,  le  vray  progrès  et  la  cognoissance 
des  causes  pour  parvenir  à  la  fin,  en  un  siècle  sage  est 
empesché  par  là.  Car  alors  qu'on  n'entend  pas  le  fonde- 
ment des  termes  de  l'art,  comme  par  exemple,  il  est  dif- 
ficile de  retenir  continuellement  ces  mots  à  ceux  d'entre 
le  commun  en  langue  Françoise,  Prostapherese,  Paral- 
laxe, Nadir,  Almicantaratj  et  beaucoup  de  semblables; 
lesquels,  comme  dit  est,  sont  pesans,  et  ennuyeux,  et 
l'usage  de  plus  foible  progrés;  ils  ne  peuvent  raccom- 
moder les  termes  de  l'art  qui  sont  deffectueux,  et  qui 
bien  souvent  ont  besoin  de   meilleure  définition,  ny 
remarquer  les  erreurs  qui  dérivent  de  là  :  mais  seu- 
lement se  plaisent  à  dire  des  mots  qui  ne  sont  entendus 
de  ceux  de  leur  nation,  afin  d'estre  estimez  des  mesmes 
pour  grands  Docteurs.  Cy  devant  nous  avons  monstre 
par  plusieurs  fois  que  beaucoup  d'erreurs  dérivent  des 
mauvais  termes,  mal  entendus,  et  pourrions  y  adjoindre 
encor  beaucoup  davantage,  mais  nous  nous  contente- 
rons de  toucher  seulement  d'un  erreur  invétéré  et  par 
trop  commun  en  la  Musique,  quant  à  la  raison  des  tons, 
là  où  les  termes  de  la  quinte  ou  diapenté,  sont  posez 
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estrede  3  à  2;  et  de  là  s'ensuit,  après  quelques  addi- 
tions  et  soustractions  des  raisons,  qu'il  y  a  deux  sortes 
de  semitons,  l'un  majeur,  l'autre  mineur,  assavoir  le 
mineur  de  256  à  243  ;  l'autre  de  256  à  240  presque  ; 
c'est  à  dire,  que  si  la  corde  d'un  instrument  est  divisée 
en  s56  parties  égales,  desquelles  les  i3  estant  bou- 
chées (c'est  la  différence  entre  256  et  a43)  alors  la  corde 
ainsi  bouchée  sonnera  un  semiton  mineur  plus  haut 
que  non  pas  les  256  parties  :  mais  si  des  206  parties 
dessusdites,  l'on  bouche  les  16  (qui  sont  différence 
entre  266  et  240)  alors  le  son  de  la  corde  libre  sera  un 
semiton  majeur  plus  bas  que  non  pas  le  son  des  24° 
parties.  Et  pour  esclarcir  cecy  par  exemple,  les  touches 
qui  sont  marquées  es  manches  des  instrumens,  ne 
s'approcheront  pas  l'une  de  l'autre  proportionnellement, 
comme  ordinairement  ceux  qui  touchent  du  Luth,  les 
mettent  au  jugement  de  l'ouye,  qui  est  bien  mieux;  car 
celles  du  semiton  majeur  seront  plus  au  large,  environ 

le    ;  de  l'interval,  qui  est  entre  les  deux  autres.  Mais 
4 

puis  que  cecy  ne  convient  pas  avec  les  vrais  semitons. 
que  nous  entonnons  de  nature  tous  égaux,  ou  avec  les 
touches  lesquelles  sont  adjancées  es  manches  des  ins- 
trumens, par  l'ouye  naturelle,  cela  a  causé  de  grands 
erreurs  aux  Grecs  qui  ont  traicté  de  la  théorie  de 
Musique,  lesquels- les  ont  lait  parler  de  ceste  matière  à 
tastons,  et  juger  mauvais  les  bons  sons,  et  escrire 
d'iceux  sans  fondement. 

»  Pour  esclarcir   cecy  encor   davantage   par   briefs 
exemples,  il  faut  sçavoir  qu'en  ostant  la  quinte  (dont  la 

3 
raison  est   faussement  posée,  liaison  -;)  de    l'octave 

2 

2 
(dont  la  vraye  raison  est  Raison  -    )  restera  la  quarte 
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A  3    :  • 

Raison  ^;  laquelle  ostée  de  la  quinte  [Raison  -  )  res- 

9 
fera  le  ton,  ou  seconde  majeure  liaison  q  ,   à   laquelle 

o 

adjoustée  encore  une  telle,  viendra  le  diton  ou  tierce 
majeure  Raison  jr-.,  laquelle  autrefois  soustraicte  des 
deux  tons  et  demy  on  quarte  mineure ,  c'est  de 
Raison    ^    reste    pour    le    semiton    comme    dessus 

256  Q 

Raison  -^  laquelle  ostée  de  Raison  5  qui  est  le  ton, 

2187 
restera  pour  l'autre  demiton  Raison  — —^  c'est  quasi 

256 
Raison  —7-  (car  si  2187  donne  2048  que  donnera  256? 
240  x  ' 

vient  assez  près  240  :)  Tellement  que  ceste  positioi. 
amené  deux  semitons  inégaux,  l'un    plus  grand   que 
l'autre;  ce  qui  ne  se  rencontre  au  chant  puis  que  comme 
nous  avons  dit,  nous  les  entonnons  également.  Toutes- 
fois  ceux  qui  ont  escrit  de  la  théorie  en  sont  (passé 
mille  et  plusieurs  centaines  d'années)  tousiours  là,  que 
la  position  de  la  raison  de  3  à  2  est  bien  supposée  pour 
la  quinte.  Ce  qui  donne  tesmoignage  qu'on  n'a  pas  assez 
bien  entendu  que  c'estoit  de  raison  avec  son  addition 
et  siibstraction,  depuis  le  temps  de  Pythagoras  jusques 
à  présent,  combien  que  Ton  pourroit  douter  s'il  en  a 
esté  l'inventeur.  Et  pour  en  parler  par  exemple,  soit 
posé  que  quelqu'un  sçache,  ou  concède  que   4   pintes 
facent  1  pot,  et  que  neantmoins  12  certaines  mesures  ne 
soient  pas  3  pots  justement;  alors  s'il  ne  juge  là  dessus, 
que  ceste  mesure  est  plus  petite  qu'une  pinte,  ce  luy 
sera  une  reproche  de  ceux  qui  sçavent  que  c'est  que 
P°l  et  pinte,  d'une  grande  rudesse,  et  ignorance;  Et 
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pareillement  l'autre  se  trouvera  estre  une  grande  igno- 
rance, par  ceux  qui  sçavent  que  c'est  que  raison,  avec 
l'addition  et  substraction  d'icelle.  Mais  qu'est-ce  qui  en 
peut  estre  la  cause?  La  principale  semble  estre  que  les 
hommes  usent  de  termes  d'art,  non  convenables  :  comme 
quand  au  lieu  d'un  mot  qui  nous  soitcognu,  [even  redeiïï 
raison  égale,  on  en  a  prins  un  estrange  (Proportion). 
Car  à  ceux  qui  usent  du  mot  raison  égale,  leur  viendra 
au  devant  de  dire  qu'il  n'y  a  pas  d'égalité  de  raisons  es 
choses,  là  où  ne  trouve  nulle  raison  égale,  ce  qui  n'arrive 
pas  à  ceux  qui  ont  tousjours  en  la  bouche  un  mot  qui 
n'est  pas  entendu,  comme  proportion.  Or  touchant  les 
vrayes  raisons  des  tons,  que  l'on  pourroit  icy  requérir, 
je  les  deduiray  au  dernier  volume  entre  les  meslanges, 
à  cause  que  ce  n'est  pas  icy  son  lieu.  Et  cependant  ceux 
qui  sçavent  que  c'est  de  raison  égale  avec  l'addition  et 
substraction  d'icelle,  pourront  entendre,  comment  les 
escrivains   anciens  et  modernes    ont    fait    des  grands 
volumes,    se    proposant   traicter  de  la    proportion    do 
Musique,  sans  toutesfois  y  attaindre  :  voire  comment  la 
grande,  moyenne  et  petite  harmonie  des  Grecs    ne  sont 
que  des  ravauderies  et  erreurs,  qui  font  perdre  le  temps 
inutilement  à  beaucoup  de  personnes.  Davantage  com- 
ment c'est  qu'ils  trouvent  des  imperfections  aux  tons, 
comme  qu'un  ton  entier  soit  plus  grand  que  l'autre  el 
l'un  scmiton  aussi  plus  grand  que  l'autre,  et  partant  que 
l'un  soit  d'une  façon  rapetacé,  l'autre  autrement  raccom- 
modé, ne  vient  pas  de  l'imperfection  des  tons,  mais  bien 
d'une  mauvaise  conséquence  provenant  de  la  fausse  hypo- 
thèse et  supposition  de  la  raison  de  la  quinte  de  3  à  a.  » 

Albert  Girard. 

«  L'autheur  n'a  pas  tenu  sa  promesse  en  cecy,  je  croy 
que  la  cause,  est  qu'il  n'a  pas  eu  le  temps  ;  pour  à  qnoy 
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remédier  j'espère  en  faire  un  traité  particulier  au  plus- 
tost  :  estant  de  la  mesme  opinion  que  luy  en  cela.  » 

Simon  Stevin. 

«  On  voit  au  précèdent  combien  les  mots  des  arts  qui 
sont  bons  et  faciles,  sont  nécessaires,  et  combien  errent 
grandement  ceux  qui  estiment  que  le  meslange  des 
langues  estrangeres  avec  la  Françoise,  soit  l'avance- 
ment et  l'enrichissement  d'icelie,  ce  qui  est  toutesfois 
son  degast  et  appauvrissement.  On  pourroit  objecter 
que  puis  que  c'est  une  opinion  reconnue  de  toute 
l'Europe,  voire  des  doctes,  ignorans,  nobles,  et 
ignobles,  lesquels  louent  de  mesme  accord  comme 
d'une  bouche,  la  beauté  et  richesse  que  la  mesme 
langue  Françoise  reçoit  par  un  tel  moyen,  et  partant 
que  sera-ce  d'une  personne  seule  retenant  une  opinion 
toute  contraire  à  tel  amas  ?  Je  respondrois  alors  qu'il 
m'en  prend  tout  de  mesme,  comme  il  se  pourroit  faire, 
peust  estre  à  toy,  quand  lors  que  tu  verrois  et  oyrois 
qu'en  toute  la  Turquie,  l'opinion  qu'un  chacun  tient  de 
la  saincteté  de  Mahomet,  et  de  la  certitude  de  sa  reli- 
gion :  car  tout  ainsi  que  plusieurs  cens  milles  ne  suf- 
firoient  pour  te  faire  croire  à  icelle;  de  mesme  plusieurs 
centaines  de  mille  ne  me  feroient  pas  croire,  que  la 
langue  Françoise  soit  riche,  pure  et  bonne.  Et  ainsi 
comme  les  plus  experts  au  Mahometan,  qui  s'estiment 
estre  bien  entendus  au  faict  de  la  saincteté  de  Mahomet, 
ne  sçavent  rien  moins  que  c'est  que  saincteté  à  ton 
jugement;  Pareillement  les  plus  doctes  de  ceux  qui 
s'estiment  très  bien  entendre  que  c'est  de  la  bonté  de 
la  langue  Françoise,  sont  ceux  que  je  crois  sçavoir  le 
moins  que  c'est  de  la  bonté  d'un  langage.  Et  finalement 
comme  il   se    pourroit  faire,    que  tu   ne   te    voudrois 
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rompre  la  teste,  à  réfuter  de  poinct  en  poinct  les  rai- 
sons des  plus  doctes  Mahometans  ;  pource  que  tu  n'es- 
times pas  leurs  premières  positions,  et  les  choses  qui 
s'en  ensuivent  tant  d'une  façon  que  d'autre,  que  pour 
un  tas  de  singeries  ;  de  mesme  aussi  je  ne  me  romprois 
pas  volontiers  l'esprit,  nyperdrois  le  temps,  à  rembar- 
rer ceux  qui  me  voudroyent  persuader  que  le  François 
soit  bon,  voire  selon  la  manière  que  l'on  a  usé  jusques 
à  présent  ;  pource  que  je  tiens  leur  première  supposi- 
tion, et  toute  sa  séquelle  pour  une  chose  malotrue,  et 
qu'ils  parlent  d'une  chose  qu'ils  n'entendent  pas.  Carde 
dire,  que  comme  les  fleurs  de  diverses  couleurs  ornent 
un  jardin,  ainsi  les  langages  estrangers  embellissent  le 
François,  c'est  une  similitude  par  trop  maigre,  indigne 
de  réfutation  quelconque.  De  dire  aussi  qu'à  Orléans 
cha,  comme  en  chandelte,  chanter,  chaleur,  est  un  son 
beaucoup  plus  beau,  que  le  ca  de  Normandie,  comme 
en  candelle,  canter,  caleur;  cela  n'a  nul  fondement,  car 
tu  te  contredis  toy-mesme  alors  que  tu  dis  qu'en  Latin, 
(d'où  elle  procède)  le  mesme  ca  sonne  bien,  comme  en 
candela,  cantare,  calor.  Le  mesme  se  peut  entendre  de 
beaucoup  de  vieux  mots  Picards  et  Liégeois,  desquels 
ceux  d'Orléans  se  mocquent  par  ignorance;  car  la  bonté 
d'une  langue  se  cognoist  par  toute  autre  chose,  qu'on 
ne  pense. 

»  De  dire  que  les  vers  François  sont  si  agréables, 
qu'ils  ne  plaisent  pas  peu  à  un  chacun  :  A  la  vérité  je  con- 
fesse que  la  lecture  d'aucun  Poëte,  ne  m'a  pas  contenté 
petitement,  mais  que  cela  soit  procédé  de  la  bonté  du 
langage,  on  le  peut  nier  tout  à  plat  ;  veu  que  la  matière 
en  est  la  cause,  à  l'invention  et  forme  de  laquelle  la 
France  en  est  douëe  singulièrement,  par  tant  d'admi- 
rables esprits,  et  doctes  Poètes  :  de  mesme  façon  que 
tu  dis  qu'un  vaisseau  ne  vaut  rien,  lequel  neantmoins 
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contient  du  bon  vin  ;  semblablement,  dis-je,  que  les  vers 
François  sont  plaisans,  pleins  de  doctrine,  de  subtilité, 
et  remplis  de  sçavoir,  toutesfors  le  langage  ne  vaut 
rien.  Davantage  que  comme  le  bon  vin  est  bien  contenu 
en  un  mauvais  vaisseau,  de  mesme  une  invention  sub- 
tile, et  une  bonne  matière,  sera  aucunes-fois  traictée  en 
pauvre  langage.  Je  dis  finalement  encor  cecy  ;  monstre 
moy  une  langue  plus  meslée  de  mots  estrangers,  que  le 
commun  ne  peut  entendre,  que  la  langue  Françoise? 
et  je  te  monstreray,  un  langage  plus  deffectueux,  et 
désolé  que  le  François  ;  monstre  moy  un  plus  pauvre 
langage,  lequel  en  bonté  et  pureté,  soit  mis  au  plus  haut 
degré,  par  les  doctes  et  ignorans  ?  et  je  te  monstreray 
un  plus  malheureux  jargon,  où  il  y  aura  moins  d'espé- 
rance d'amendement,  et  de  plus  grande  indigence  à 
attendre  cy-apres. 

»  Or  ce  que  nous  entendons  avoir  dit  ici  du  François, 
le  mesme  s'entendra  aussi  de  l'Italien,  et  Espagnol,  les- 
quels sont  aussi  farcis  d'autres  barbarismes,  combien 
que  ce  ne  soit  en  telle  abondance  que  le  François,  en 
beaucoup  de  sciences,  et  matières  diverses.  Car  de 
pareille  ignorance,  qu'en  France  ceux  d'Orléans  mes- 
prisent  les  langues  voisines,  tout  de  mesme  en  font  la 
Tuscane,  et  Castillane,  chacun  estimant  la  sienne,  sans 
comprendre  en  quoy  gist  la  bonté. 

»  Quant  à  ce  quelqu'un  pourroit  demander  de  quoy 
je  me  mesle  en  matière  de  Mathématique,  de  mespriser 
ainsi  les  langues  ;  je  responds  que  je  ne  pourrois  autre- 
ment déclarer  mon  dessein,  comment  il  seroit  pos- 
sible de  pouvoir  atteindre  au  siècle  sage  ;  car  par  le 

défaut  des  langages  malotrus,  se  cognoist  la  force  des 
bons.  » 
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Déclaration  du  3  Article. 

«  Ayant  déclaré  jusquesicy  comment  le  mauvais  lan- 
gage est  mal  propre  à  descrire  les  arts  et  sciences,  et 
comment  au  contraire  le    bon   est  grandement   avan- 
tageux, nous  viendrons  à  la  déclaration  du  troisiesme 
article  ;  contenant  en  somme  que  puis  que  le  bon  lan- 
gage est  nécessaire,  qu'il  seroit  besoin  de  sçavoir  en 
quoy  gist  la  bonté,  afin  que  par  là  on  y  puisse  parvenir. 
Sur  cela  je  dis  ;  premièrement  que  la  preuve  d'icelui  se 
peut  faire  convenablement  en  la  description  des   arts 
libéraux,  et  nommément  des  Mathématiques  :  car  quant 
aux  histoires,  comme  en  quelle  façon  Paris  ravit  Hélène, 
et  quels  coups  furent  donnez  d'Achilles,  et  choses  sem- 
blables,  les  Mimes  le  pourroient  bien    exprimer  par 
gestes  et  grimaces  sans  dire  mot;  mais  il  n'en  est  pas 
ainsi  des  Mathématiques,  car  si  elles  ne   se  peuvent 
bien  et  deuëment  exprimer  (je  laisse  là  les  grimaces) 
par  le  François,  Italien  ou  Espagnol,  comme  il  a  esté 
dit,   mais  empruntent  à  cest  elïect    des  mots  Grecs, 
comme  en  fait  aussi  le  Latin  ;  par  lequel  défaut,  ne  s'est 
peu  trouver  des  Mathématiciens  entre   les    Romains, 
que  Ton  puisse  nommer    par  excellence,  Mathémati- 
ciens. Car  ceux  qui  en  sçavoient  quelque  eschantillon, 
pouvoient  estre  de  ceux  qui  estoient  envoyés  de  leurs 
parens  en  Athènes  pour  s'exercer  es  lettres.  Donc  le 
Grec  estant  tel,  que  par  iceluy  on  apprend  les  Mathé- 
matiques, doit  estre  tenu  pour  un  bon  langage.  Mais 
d'où  procède  ceste    bonté  ?  En    quoy  differe-elle  des 
autres,  qu'elle  produict  ce  que  les  autres  ne  peuvent  ? 
Sinon  en  la  composition,  en  laquelle  elle  est  abondante; 
car  de  là  viennent  les  bons  termes  des  arts,  qui   font 
que  renonciation  des  proportions  est  aisée  etsuccinte; 
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voire  esclaireissent  les  difficultez  qui  se  rencontrent. 
Quoy  donc  n'y  a-il  pas  d'autres  bons  langages  que  le 
Grec  ?  Ouy  vrayement  il  y  en  a  encore  un,  mais  bien 
meilleur,  assavoir  le  bas-Alemand  ;  pource  qu'il  fait  sa 
composition  plus  briesve  et  plus  certaine.  Plus  briesve, 
en  ce  que  la  langue  est  bastie  à   cest  effect,  sur  des 
noms  et  verbes  primitifs,  qui  sont  en  somme  monosyl- 
labes, en  telle  généralité,  que  les  polysyllabes,  sont  ou 
noms  propres  d'hommes,  ou  de  lieux,  herbes,  et  fruicts 
estrangers,  et  semblables  :  ou  bien  sont  enracinez  par 
ignorance  après  leur  première  institution,  comme  en  la 
Hollande  septentrionale  on  dit  encore  Vaer,  Moer,  Sus, 
Hroer,  mais  les  autres  disent   Vader,  Moedery   Suster, 
Broeder,  et  d'aucuns  y  traînent  un   e    après,    comme 
Yadere,  Moedere,  Sustere,  Broedere  ;  Ou  bien  ils  sont 
composez,  sans    qu'on    l'apperçoive.  Exemple,  en  ce 
qu'aucuns  pensent  que  (nombril)  Navel  soit  un  mot  dis- 
syllabe, lequel  toutesfois  pourroit  dériver  de  Na  et  de 
Vel9  c'est  comme  qui  divoit  postpeau.  Mais  pour  demons- 
Irer  ceste  élégance  admirable  de  monosyllabes,  j'ay  ras- 
semblé divers  noms  et  verbes  par  ordre,  et  ay  trouvé  en 
bas-Alemand  yfa  verbes  monosyllabes  en  la  première 
personne  :  en  Latin  seulement  3  ;  en  Grec  proprement 
point,  mais  des  longs  racourcis  jusques  à  45.  Touchant 
les  noms,  pronoms,  propositions,  etc.,  j'en  trouve  en 
bas-Alemand  jusques   au  nombre    de    i4^8.  En  Latin 
loutesfois  impropres  à  la  composition)  seulement  i58; 
en  Grec  220;  lesquels  j'ay  rassemblé  enhaste,  un  chacun 
de  son  Dictionaire,  comme  s'ensuit  (1).  » 


(1)  Suivent  des  tables  de  noms  flamands,  latins,  et  grecs;  puis  une 
indication  sur  l'endroit  où  se  parle  le  meilleur  bas-Alemand,  qui 
8*rait  la  Hollande  septentrionale. 
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Deciaiution  du  4  Article. 

«  Quelqu'un  ignorant   l'ordre  et  méthode  du  siècle 
sage,  poiirroit  dire  que  l'apprentissage,  et  la  rétention 
de  tant  de  diverses  matières  subtiles  que  les  arts  libé- 
raux contiennent,  ne  se  peut  faire  sans  amener  quant  et 
soyune  vie  pénible,  et  une  négligence  des  choses  plus 
nécessaires  à  l'œconoinîe,  et  qui  font  comme  on  dit, 
fumer  la  cheminée;  voire  il  s'en  trouve  de  tels  qui  ne 
peuvent  croire  comment  cest  exercice  de  Son  Excel- 
lence, (au  milieu  d'un  Gouvernement  dont  la  renommée 
circuit  toute  la  terre)  se  puisse  faire  sans  le  détriment 
d'autres  affaires  de  plus  grande  importance.  Or  cecy 
sonne  aux  oreilles  de  ceux  qui  entendent  que  c'est  que  de 
la  méthode  du  siècle  sage,  ne  plus  ne  moins  que  si  un 
idiot  des  lettres,  s'esmerveilloit  comment  il  seroit  pos- 
sible que  Ion  retienne  conlinuellement  le  nom  et  forme 
des  cliaracteres,  la  manière  de   lire  et  prononcer,  et 
autres  circonstances  que  la  Grammaire  apporte  quant 
et  soy,  sans  négliger  ses  autres  affaires?  Mais  tout  ainsi 
qu'on  respondroit  là  dessus,  que  telle  exercice,  et  re- 
memoration  de  lire  et  escrire  n'est  pénible,  qu'au  con- 
traire  elle  apporte  un    soulagement   et   facilité;  voire 
qu'il  seroit  plus  esmerveillable  que  quelqu'un  puisse 
manier  de  grandes  affaires,  sans  avoir  cognoissance  des 
lettres  :  Pareillement  on  leur  respondroit  que  l'appren- 
et  excercice  des  sciences  libérales,  par  une  me- 
lu  siècle  sage,  n'est  nullement  pénible,  et  diflî- 
■  n'apporte  détriment  en  d'autres  affaires,  qu'an 
re  elle  ameine  un  esclaircissement  en  toute  façon; 
seroit  plus  esmerveillable  comment  quelqu'un 
tropre  et  capable  de  grandes  choses  sans  la  cog- 
ice  d'icelles. 
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»  Mon  dessein  a  esté  de  descrire  ceste  méthode,  sans 
laquelle  il  semble  estre  impossible  que  les  anciens  du 
siècle  sage  ayent  peu  parvenir  en  si  grande  eognois- 
sance....  » 


III.  —  Considération*  sur  la  pluie. 

Simon  Ste vin,  Albert  Girard,  p,  129. 


Simon  Stei'in 

DECLARER  EN  .GENERAL,    LA  QUALITÉ   DU    MOUVEMENT 

DU    GLOBE  TERRESTRE. 

«  Il  semble  que  le  premier  moteur,  vueille  que  toute 
autre  chose  aye  mouvement  de  luy,  tant  au  regard  des 
parties  que  du  total  :  car  la  terre  ne  fait  pas  seulement 
son  circuit  annuel  alentour  du  soleil,  et  tous  les  jours 
sa  superficie  alentour  de  son  axe,  mais  aussi  la  matière 
de  laquelle  elle  est  composée,  change,  et  vire  de  lieu 
en  lieu,  par  entrelassemens,  séparations,  et  rejonctions 
des  parties,  la  terre  acquiert  deux  divers  mouvemens  de 
l'air  et  de  l'eau,  car  par  le  mouvement  de  l'eau,  les 
pais  sont  rompus  et  d'autres  en  sont  faits,  assavoir 
pays  plats  et  au  niveau,  qu'on  pourroit  appeller  pays 
rroissans,  comme  on  le  verra  cy  après  à  la  4  proposi- 
tion et  suivantes.  Par  le  mouvement  de  l'air,  c'est  à 
dire  par  le  vent,  sont  faits  les  païs  hauts  et  montagneux, 
ce  qu'on  verra  en  la  cinquiesme  proposition  plus  ample- 
ment, comme  aussi  aux  autres  suivantes.  Mais  puis 
qu'on  pourroit  demander  la  cause  du  mouvement  de 
l'air  et  l'eau,  il  faut  sçavoir  que  l'eau,  comme  grande 
partie  du  globe  terrestre,  reçoit  trois  divers  mouvc- 
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mens  notables  :  l'un  du  soleil  ;  l'autre  de  la  lune;  l'autre 
de  Tair.  Car  par  la  chaleur  du  soleil  elle  est  attirée  en 
vapeur,  qui  environne  la  terre  comme  un  autre  globe, 
est  appelle  Globe  des  vapeurs,  des  qualités  duquel  et 
de  sa  hauteur  dessus  la  terre  sera  traité  cy  après  en  un 
traité  à  part,  au'troisiesme  livre  suivant.  Ceste  vapeur, 
comme  on  en  voit  de  semblable  es  distillations  com- 
munes, se  change    en  goutte,  d'où  procède   la  pluye, 
mais  se  congelant  devient  gresle  :  que  si  la  vapeur  se 
vient  à  geler,  devant  que  de  changer  en  goûte,  ce  sera 
neige.  Ceste  pluye,  gresle  et  neige,  ne  laisse  de  couvrir 
la  terre,  par  le  moyen  du  vent,  nonobstant  qu'elles  se 
soient  faites  sur  le  dessus  de  la  mer,  et  ainsi  en  tom- 
bant sur  la  terre,  causent  les   susdits  changemens  es 
diverses  matières  terrestres.  Touchant  le  mouvement 
que  l'eau  acquiert  par  la  lune,  qui  est  le  flux  et  reflux 
de  la  marée,  nous  en  traiterons  particulièrement  au 
sixiesme   livre  de   la  Géographie.  Et  quant  aux  troi- 
siesme  mouvement  que  l'eau  acquiert  par  l'air,  c'est 
le  vent,  lequel    tient  l'eau    en   continuelle  esmotion, 
comme   chacun  seait.  Conclusion.    Nous    avons    donc 
déclaré  en  gênerai  la  qualité  du  mouvement  du  globe 
delà  terre  selon  le  requis.  » 

Albert  Girard. 

«  L'Autheur  parle  de  l'eslevation  et  dépression  des 
vapeurs,  selon  la  manière  ordinaire,  c'est  à  dire  sans 
autre  démonstration,  de  laquelle  chose  il  est  bien  à 
excuser,  pour  éviter  prolixité,  et  aussi  puis  que  ça  esté 
une  chose  incognuë  jusques  à  présent.  La  raison  est 
lelle  :  c'est  que  le  soleil  par  sa  chaleur,  tient  l'eau  li- 
quide, c'est  à  dire  qu'il  la  contregarde  de  s'engeler  : 
°v  l'eau  non  gelée,  évapore  continuellement,  et  cesle 
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vapeur  n'est  rien  autre  chose,  qu'un  amas  de  très-petites 
bouteilles,  ou  vescies,  comme  je  l'ai  veu  de  mes  yeux, 
enfermant  un  air  plus  chaud  que  celuy  qui  est  à  Tentour, 
lequel  ne  se  meslant  pas  avec  celuy  de  dehors,  retient 
mieux  la  chaleur  du  soleil,  qui  l'eschauffe  de  plus  en 
plus;  et  l'air  tant  plus  il  est  chaut,  et  tant  plus  il  s'es- 
leve  plus  viste,  et  prend  plus  grande  dimension,  fait 
encor  enfler  davantage  ces  vescies  (si  la  chaleur  est 
véhémente)  jusques  à  les  crever  avec  le  temps;  que  si 
devant  de  crever,  elles  passent  par  un  air  plus  agité, 
ou  plus  froid,  alors  l'air  qui  est  dedans  se  refroidissant 
peu  à  peu,   la  dimension    diminue,   assavoir  chacune 
bouteillette  devient  si  petite,  qu'elle  devient  massive, 
et  de  telle  grandeur  que  celles  qui  sont  propres  à  l'arc 
en  ciel,  c'est  à  dire  très  près  l'une  de  l'autre   sans  se 
mesler,  qu'avec  longue  agitation  de  vent;  ce  meslange 
s  3  fait  d'autant  plus  viste  qu'elles  sont  plus  près,  et  que 
le  nombre  est  grand;  or  venant  a  se  conjoindre  (ce  qui 
n'arrive  pas  si  tost,  pource  que  les  petites  goûtes  me- 
nées du  vent,  demeurent  également  distantes,  le  vent 
poussant  l'une  aussi  bien  que  l'autre)  tant  plus  la  nuée 
est  massive,  et  tant  plustost  peut  elle  tomber.  Il  faut 
aussi  noter  que  la  chaleur  de  Testé,  (de  jour)  se  termine 
tousiours  environ  une  mesme  distance,  (cause  que  les 
nues  ne  vont  plus  haut)  et  non  pas  loing  de  la  superfice 
de   la   terre,  encor  moins  en  hyver,  car  la  chaleur  du 
soleil  est  beaucoup  augmentée  de  la  reflexion  des  raids 
sur  icelle  superfice;  et  principalement,  lors    que  les 
angles  incidens  sont  plus  près  de  la  droiture,  veu  que 
vers  le  pôle  le  soleil  luit  un  demy  an  de  long,  et  si  ne 
peut  pas  eschauffer,  à  cause  que  lesdits  angles  sont 
fort  obliques  :  parquoy  si  la  chaleur  du  soleil  est  tant 
aidée  de  la  réverbération  des  raids  incidens  sur  la  sur- 
face de  la  terre,  telle  chaleur  se  termine  bien  près,  puis 
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que  celle  qui  est  sur  l'Equinoctial,  ne  se  peut  estendre 
à  eschauffer  l'air  si  avant,  que  ceux  qui  sont  vers-  le 
pôle  en  puissent  estre  eschauffez,  tellement  qu'entre 
nous  et  le  soleil,  es  plus  grandes  chaleurs,  il  gelé,  d'au- 
tant que  la  chaleur  du  soleil  ne  se  monstre  que  là  où 
les  raids  trouvent  plus  de  résistance,  et  quand  on  sent 
de  la  différence  de  chaleur  en  deux  jours  suivans,  c'est 
lors  que  l'air  d'entre  deux  estant  plus  coy,  la  chaleur 
se  rend  plus  véhémente.  » 


Mai-pin.  Curiosités  mathématiques.  17 


IV.  —  Cames  du  crépuscule. 
(Albert  Giradp,  Simon  Stevih,  p.  i38l. 


Simon  Sleviii. 

n  Argument  de  l'atmeorie  tehbbstbe.  —  Le  Soleil  par 
sa  chaleur,  eschauftant  la  terre  et  l'eau,  esleve  leur 
humidité  en  vapeur  (la  manière  comme  on  le  peut  apper- 
cevoir  sera  déclarée  cy  après)  laquelle  vapeur,  comme 
un  orbe,  enferme  le  globe  terrestre  pour  telle  fin, 
comme  il  a  esté  dit  en  l'Hylocinesie,  assavoir  pour 
conjoindre  et  séparer  les  matières  que  la  terre  con- 
tient. Mais  comme  les  anciens,  désireux  d'en  sçavoir 
les  proprietez  et  circonstances,  (lesquels  j'estime  estre 
de  ceux  du  siècle  sage)  y  ayant  travaillé,  ont  recognu 
que  cest  orbe  cause  les  crépuscules,  et  ont  aussi  mesuré 
sa  hauteur  au  dessus  de  la  terre  par  voye  Mathématique  ; 
ce  qui  est  venu  es  mains  d'Alhazen,  qui  l'ayant  escrit 
en  langue  Arabique,  a  depuis  esté  traduit  en  Latin  par 

/■ r   £e  Crémone,   et    amplifié   par   Petrus   Nonius, 

ious  avons  tiré  le  présent  traité,  selon  notre 


comment  Stevin  explique  le  crépuscule  :  sur  la 
-contre  (qui  est  la  troisième  de  Stevin),  MNKL 
ite  le  soleil,  ABCD  la  terre,  EGHI  la  limite  de 
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■ 

Fatmosphère.  Alors  le  spectateur  placé  en  A  verra  dans 
la  direction  AG  la  clarté  G  du  soleil. 

Albert  Girard. 

«c  le  tiens  pour  certain  qu'il  n'y  a  pas  de  hauteur  de 
vapeur  déterminée,  mais  fort  vague,  et  commence  de 


Fig.  10. 

puis  la  superfice  de  la  terre,  jusques  à  telle  longueur, 
qui  n'est  pas  tousiours  de  mesme,  mais  bien  ioo  fois 
plus  haute  Tune  des  fois  que  l'autre  ;  et  que  ledit  orbe 
est  tousiours  plus  espais  es  deux  pôles  de  la  terre, 
que  non  pas  vers  l'equinoctial,  le  plus  souvent,  et  qu'il 
est  fort  interrompu.  Davantage  que  les  reflections  y 
font  beaucoup;  par  exemple  en  la  troisiesme  figure  le 
raid  KG  réfléchit  en  E,  et  E  plus  avant,  le  tout  irré- 
gulièrement selon  l'irrégularité  des  nues,  t 


V.  —  Dimensions  de  la  terre. 


(Albert  Girard,  p.  17a). 


Albert  Gù-ard. 

c  Le  docte  Snellius  a  mesuré  la  grandeur  d'un  degré, 
et  Ta  trouvé  estre  de  a85oo  verges  de  Rinlande,  et  en 


a  fait  un  traité  particulier,  intitulé  Eratosthenes  Bat  ci- 
vus  :  Or  chacune  verge  contient  12  pieds  de  Rinlande, 
lesquels  s'accordent  avec  les  gieds^Roiuains  ;  le  mesme 
Autheur  prend  19  heures  de  chemin  pour  un  degré; 
chacune  de  18000  pieds  de  Rinlande;  mais  on  souloit 
tousiours  conter  i5  lieues  d'Alemaigne  pour  un  degré, 
tellement  qu'au  mesme  compte  chacune  feroit  22800 
pieds.  Touchant  les  Tables  des  Rombs  il  en  a  fait  aussi 
un  livre  particulier  intitulé  Tiphys  Batavus,  duquel  il 
me  souvient  m'avoir  dit  autrefois  que  la  manière  de 
calculation  qu'il  monstre  là,  est  plus  facile  et  plus  exacte 
de  beaucoup  que  l'ordinaire  :  finalement  à  ce  compte-la 
seroit,  comme  Snellius  escrit, 
_^Le  diamètre  de  la  terre  326586o  verges  de  Rinlande. 

Le  circuit  d'icelle  10260000  verges. 

La  super fice  33507717774840  verges  quarrees. 

Et    la  solidité    18238592203779153264    verges    cubi- 
ques. » 
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«   Le    pied  de  Rinlande,  ou  de  Rome,  estant  de  iooo 
parties. 

Le  pied  d'Amsterdam  sera  de 904 

Dort io5o 

La  Brille 1060 

Middelbourg  en  Zeelande 960 

Anvers,  aussi  Louvain 909 

Malines 890 

Londres  et  par  toute  l'Angleterre 968 

Brème,  aussi  Hafniensis  en  Dancmare 934 

Paris,  selon  Buleon  le  pied  de  Roy,  environ  io55 

Venise,  environ  (selon  Bonaj.  Lorini) 1  lao 

Tolett* 867 

Nuremberg 974 

Slraesburg 891 

Bavierre 9^4 

Grèce  antique u>4a 

Babylone * .  . .  117a 

Samien 1200 

Anliochien 1 36o .   » 

L1 Instruction  sur  les  Mesures  y  publiée  en  l'an  II  de  la 
République,  indique  que 

le  quart  du  méridien  terrestre  vaut  3o7q458o  pieds," 

le  pied  vaut  en  mètres  0,3247324691552864. 

Si  on  reprend  les  nombres  d'Albert  Girard,  on  trouve^ 
que  le  quart  du  méridien  terrestre  vaut  30780000  pieds,  ^ 
autrement  dit  9995189  mètres. 


VI.  —  Les  maréçs. 


(Simon  Stevix,  Albert  Girard,  p.   180). 


Simon  Stevin. 

Déclarer  pourquoy  les  petites  eaues  ne  sont  pas 
attirées  si  haut  de  la  lune  et  de  son  poinct 
opposite,  que  les  grandes. 

<(  On  ne  remarque  pas  que  les  petites  eaucs,  comme 
les  petits  canaux,  rivières,  fontaines,  ou  l'eau  dedans 
un  seau,  ou  un  verre,  etc.  soyent  attirées  de  la  lune  : 
toutefois  on  pourroit  dire  qu'elles  devroyent  aussi  bien 
estre  attirées  de  la  lune,  que  les  grandes,  et  plus  faci- 
lement. Pour  en  déclarer  la  raison  :  Soit  ABCDEFG 
un  vaisseau  plein  d'eau,  et  les  costez,  comme  ABCD 
soyent  quarrez,  4  pieds  de  haut,  et  4  pieds  de  large; 
parquoy  sur  ce  quarré  il  y  aura  un  poids  qui  pressera  à 
l'encontre  autant  que  feroit  3a  pieds  d'eau  par  la  1 5  prop. 
des  elemens  pondéraux  de  l'eau  :  et  toute  l'eau  con- 
tient 64  pieds.  Soit  aussi  posé  que  chaque  quarré  soit 
divisé  en  4  planches,  comme  est  la  planche  AHID,  haute 
de  4  pieds,  et  large  d'un  pied  :  alors  contre  une  cha- 
cune d'icelle,  y  aura  un  poids  qui  pressera  à  rencontre, 

égal  au  poids  de  8  pieds  d'eau,  (qui  est  le  -  de  3a)  et 
y  aura  16  telles  planches.  Et  posant  qu'en  dehors  il 
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faille  soutenir  les  planches  pour  les  tenir  en  telle  forme 
que  dessus,  et  poussant  également  par  dehors  que  l'eau 
pousse  en  dedans,  c'est  à  dire  8  pieds  d'eau;  et  qu'à 
reste  fin  on  prenne  64  forces  distinctes,  comme  seroyent 
64  hommes,  assavoir  autant  comme  il  y  a  de  pieds 
d  eau  dedans  le  vaisseau  ;  alors  il  y  aura  4  hommes  à 
chacune  planche.  Soit  maintenant  K  un  autre  petit  vais- 
seau plein  d'eau  ayant  4  telks  planches  à  l'entour,  ce 


B 


Fig.  11. 

vaisseau  contiendra  4  pieds  d'eau,  estant  4  [pieds  de 
haut;  cela  estant  ainsi,  si  quelqu'un  vouloit  dire,  que 
puisqu'il  ne  faut  que  64  hommes  pour  retenir  64  pieds 
d'eau,  de  4  pieds  de  haut,  qu'aussi  il  ne  faudroit  que 
4  hommes  à  l'entour  du  petit  vaisseau  K,  pour  retenir 
4  pieds  d'eau,  4  pieds  de  haut,  et  ainsi  ne  mettre  qu'un 
homme  pour  soustenir  une  planche,  au  lieu  qu'il  y  en  a 
4  à  une  chacune  planche  du  grand  vaisseau  ;  il  y  auroit  de 
Terreur,  d'autant  qu'à  chaque  planche  de  K,  il  y  a  autant 
de  pesanteur  qui  pousse  à  l'encontre  qu'à  chaque  plan- 
che du  grand  vaisseau  par  la  1 1  prop.  desolemens  pondé- 
raux de  l'eau  :  tellement  qu'il  ne  faudroit  pas  seulement 
4  hommes  à  l'entour  de  K,  mais  16.  Et  par  conséquent 
4  hommes  ne  pourront  pas  si  bien  eslever  4  pieds  d'eau 
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aussi  haut  au  petit  vaisseau  K,  que  feroyent  64  hommes, 

64  pieds  d'eau  au  grand  vaisseau.  D'où  s'ensuit  aussi,        ( 

■ 

qu'un  commandant  sur  ces  gens-là,  les  ordonnant  telle- 
ment que  le  nombre  de  ceux  qui  seroyent  au  grand 
vaisseau  auroit  telle  raison  au  nombre  de  ceux  qui 
seroyent  au  petit,  comme  l'eau  du  grand  au  petit, 
qu'alors  ceux  qui  seroyent  au  petit,  n'esleveroient  pas 
si  haut  l'eau,  que  ceux  qui  sont  au  grand;  le  mesme 
faut-il  entendre  de  la  lune  et  de  son  poinct  opposite, 
lesquels  combien  qu'ils  attirent  l'eau,  neantmoins  n'atti- 
rent pas  tant  les  petites  comme  les  grandes,  voire  non 
pas  si  haut;  et  ne  se  peut  pas  remarquer. 

»  Conclusion.  Nous  avons  donc  déclaré  pourquoy  les 
petites  eauës  ne  sont  pas  attirées  si  haut  par  la  lune  et 
son  poinct  opposite  que  les  grandes,  selon  le  requis.  » 

Albert  Girard. 

«  On  pourroit  dire  que  la  lune  n'attire  pas,  mais  qu'il 
y  a  de  la  matière  lunaire  esparse  dans  la  mer,  laquelle 
ne  demande  qu'à  retourner  en  son  lieu  ;  et  que  ceste 
matiere-la  n'est  pas  en  l'eau  douce,  ce  qu'on  presume- 
roit  estre  ce  qui  est  enclos  dans  la  saumure  et  amertume 
de  la  mer  :  et  qu'il  y  a  une  autre  chose  aussi  dans  la 
mer  qui  a  antipathie  à  la  lune,  comme  le  feu  qu'on  fait 
sur  la  terre  a  une  antipathie  au  centre  de  la  terre,  car 
il  s'en  destourne  tant  qu'il  est  possible.  » 


VIL  —  La  Terre  est  mobile.  —  Des  astres.  —  La  Terre, 
an  jugement  dernier,  se  réduira  à  une  vieille  comète. 

(Simox  Stévix,  Albkrt  Girard,  p.  i83). 


Simon  Stevin. 

De  l'Astronomie.  —  De  l'invention  du  cours  des  pla- 
nètes ET  DES  ESTOILES  FIXES,  PAR  LES  ÉPHÉMERIDES 
OBSERVÉES,  SELON  L'HYPOTHÈSE  IMPROPRE  DE  TERRE  FIXE. 

«  Apres  les  définitions,  ce  livre  sera  departy  en  huit 
dissections  touchant  l'invention  du  cours  du  Soleil,  de 
la  Lune,  de  Mercure,  Venus,  Mars,  Jupiter,  Saturne,  et 
des  estoiles  fixes,  par  le  moyen  des  ephemerides  obser- 
vées, supposant  que  la  terre  soit  fixe,  et  centre  du 
Monde;  car  combien  qu'elle  se  mouve  circulairement, 
comme  les  autres  Planètes,  toutefois  on  apprend  plus 
facilement  les  commencemens  de  ceste  science,  par  le 
mouvement  apparant,  que  par  le  propre,  comme  on 
verra  plus  amplement  au  troisiesme  livre,  proposition 
septiesme;  auquel  sera  aussi  déclaré,  pourquoy  la 
propre  hypothèse  de  terre  mobile,  est  plus  commode  à 
'a  Théorie. 

»  I.  Iour  naturel,  est  le  temps  que  le  centre  du  corps 
du  Soleil  met  à  faire  un  tour,  en  commençant  et  finis- 
sant au  méridien.  Et  les  jours  naturels  sont  dits  iné- 
gaux. Aussi  ce  temps-là  est  appelle,  temps  inégal. 


I 
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»  Le  temps  d'un  jour  naturel,  est  terminé  par  un 
tour  que  fait  l'equateur,  et  avec  ce  encor  un  petit  arc 
d'iceluy,  autant  que  le  propre  mouvement  du  Soleil, 
cause,  tousiours  contre  le  cours  du  premier  mobile. 
Que  si  ces  petits  arcs  estoient  égaux,  les  jours  naturels 
seroient  aussi  égaux,  ce  qui  n'est  pas  pour  deux  rai- 
sons :  Tune,  à  cause  de  l'excentricité  de  la  voye  du 
Soleil;  l'autre,  à  cause  de  l'obliquité,  ou  déclinaison  de 
Tecliptique  :  et  combien  que  ceste  différence  soit  imper- 
ceptible en  un  jour,  néanmoins  en  beaucoup  de  jours, 
elle  se  peut  facilement  recognoistre. 

»  IL  An  naturel,  est  le  temps  que  le  Soleil  met  à  cir- 
cuir  Tecliptique,  commençant  et  finissant  en  un  poinct 
pris,  lequel  demeure  tousiours  également  distant  de  la 
section  vernale,  ce  qui  se  fait  en  365  jours,  5  heures,  et 
encore  une  partie  incertaine. 

»  Ptolémée  a  posé  ceste  partie  incertaine  de  55  (iy 

et  12  C%  j  :  Albategné  de  46  (*  )>  ^4  r*  )  :  d'autres  ont 
trouvé  quelque  changement.  » 

Albert  Girard. 

«  Touchant  ceste  partie  incertaine,  cela  vient  que  les 
mouvemens  célestes  pour  la  pluspart  sont  incommen- 
surables entr'eux,  selon  le  temps,  assavoir  les  jours 
naturels,  aux  révolutions  des  planètes;  aussi  les  révo- 
lutions entr'elles,  item  selon  les  distances,  comme  de 
nos  degrez,  aux  déclinaisons,  et  latitudes,  etc.  » 

Simon  Stevin. 

«  III.  L'an  Egyptien  comprend  365  jours.  Gest  an 
comparé  au  naturel,  est  moindre  quasi  de  la  quatriesme 
partie  d'un  jour. 
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»  IV.  Ans  luliens  comprennent  365  jours,  trois  fois 
de  suite;  mais  le  quatriesme  est  de  366  jours,  appelle 
bissexte,  faisant  le  mois  de  février  de  29  jours,  là  où 
autrement  n'en  auroît  que  28. 

»  Pour  remédier  à  la  défectuosité  des  ans  Egyptiens 
et  approcher  plus  près  de  l'an  naturel,  Jules  Caesar  a 
introduit  ce  jour  de  surplus  en  février,  et  ce  de  4  en 
4  ans,  voilà  pourquoy  ils  sont  appeliez  ans  Juliens.  » 

Albert  Girard. 

«  Ces  ans  luliens  pour  leurs  excès  ont  esté  abolis  et 
changez,  par  l'Ëvesque  de  Rome  Grégoire  XIII,  environ 
Tan  i582,  retranchant  10  jours,  qui  s'estoyent  escoulez 
insensiblement,  ordonnant  la  mesme  chose  au  reste 
que  Iules  Caesar,  horsmis  que  dans  chaque  terme  de 
4oo  ans  on  ne  tiendroit  compte  de  trois  années  bis- 
sextes,  lesquelles  au  lieu  d'avoir  366  jours,  n'en 
auroyentque  365,  ainsi  que  Tan  17*0,  (qui  devroitestre 
bissexte  en  son  ordre)  n'en  aura  que  365.  » 

• 

Simon  Stevin. 

«  V.  Si  l'on  présuppose  qu'il  y  ait  autant  de  jours 
égaux,  et  d'heures  égales,  avec  leurs  parties,  comme  il 
y  a  de  jours  et  d'heures  inégales,  avec  leurs  parties; 
iceux  sont  appeliez  jours  égaux,  ou  jours  moyens;  et 
un  tel  temps  est  dit  en  gênerai  Temps  égal,  ou  moyen. 

»  Jours  égaux  ou  moyens,  sont  ainsi  appeliez,  pource 
qu'ils  sont  entre  les  jours  naturels  longs  et  courts  de  la 
1  définition. 

»  VI.  Planètes,  sont  7  corps  mondains  lumineux, 
lesquels  semblent  errer  çà  et  là  sans  règle,  comme 
Saturne,  Iupiter,  Mars,  Soleil,  Venus,  Mercure,  Lune. 

»  Combien    que  la   terre   soit    aussi   à  proprement 
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parler  une  planète,  toutesfois  l'ayant  supposée  estre 
fixe,  suivant  le»  raisons  déduites  en  l'Argument  ci- 
devant,  c'est  cela  qu'elle  n'est  icy  placée  et  mise  au 
rang  des  planètes.  > 

Albert  Girard. 

«  Il  ne  faut  pas  penser  que  le  nombre  des  planètes 
ne  soit  bien  d'avantage,  car  ces  8  ont  seulement  esté 
apperceuës  des  anciens  :  mais  de  ce  temps  on  a  descou- 
vert par  des  yeux  artificiels,  (qu'on  appelle  lunettes,  ou 
lynx)  que  non  seulement  la  voye  lactée  n'est  autre  chose 
qu'un  amas  d'estoiles  fort  près  l'une  de  l'autre,  chacune 
desquelles  est  invisible  à  nos  yeux  sans  ce  lynx;  mais 
aussi  qu'il  y  a  4  autres  planètes  subalternes  à  l'entour 
de  Iupiter,  appellees  Medicées  par  Galilée  de  Galileis, 
tousiours  en  mesme  plan  avec  iceluy,  comme  un  second 
zodiaque;  qui  seroyent  en  tout  12  planètes  ne  contant 
Saturne  que  pour  u»e,  combien   qu'il  soit  trouvé  est 
composé  de  3  globes  contingens,  dont  celuy  du  milieu 
est  le  majeur;  mais  il  est  aisé  à  conjecturer,  qu'il  y  en 
a  beaucoup,  que  nous  ne  pouvons  pas  voir,  pour  leur 
grand  esloignement  de  la  terre,  pour  leur  petitesse, 
pour  la  grande  proximité  d'iceux  au  soleil  (ce  qu'on 
pourroit  remarquer   es  grandes    éclipses  de  soleil)  et 
pour  le  défaut  d'instruments  optiques,  ou  de  meilleurs 
lynx  que  nous  n'avons;  aussi  pour  la  paucité  d'observa- 
teurs, et  le  peu  de  temps  qu'on  s'y  adonne.  Il  ne  faut 
pas  aussi  penser,   que  Copernique  soit  le  premier  qui 
ayt  posé  que  la  terre  soit  mobile  et  le  soleil  fixe;  veu 
qu' Archimedes  en  son  livre  du  nombre  de  l'arène  au 
commencement,  fait  mention  d'un  ancien  nommé  Aris- 
tarque  Samien   (duquel   il  nous  reste  encor  quelque 
chose,  comme  le  livre  de  la  distance  du  soleil  et  de  la 
lune)  lequel  tenoit  les  mesmes  hypothèses.  Il  ne  faut 
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pas  aussi  penser  que  ces  choses  soient  contre  la  saincte 
Escriture,  veu  qu'elle  est  escrite  comme  bégayant  avec 
les  hommes,  lesquels  ont  perdu,  et  sont  destituez  de 
ceste  vivacité  naturelle  de  l'entendement,  de  laquelle 
Dieu  avoit  orné  le  premier  homme  ;  et  ce  d'autant  moins 
que  l'office  de  la  sainte  Escriture,  n'est  pas  pour  nous 
monstrer  l'Astronomie,  ny  autre  chose  qui  ne  touche 
en  rien  nostre  Salut;  mais  se  contente  de  nous  inter- 
préter simplement;  et  d'une  manière  intelligible,  mesme 
aux  plus  grossiers,  comment  c'est  que  la  terre  nous 
doit  apparoir  à  tousiours,  comment  le  soleil,  la  lune,  et 
les  estoiles,  quels  leurs  mouvemens  apparants,  le  tout 
sans  paradoxe  estrange  quant  à  nous,  qui  eust  peu 
sembler  si  peu  que  rien  contrarier  à  nos  yeux  :  car 
Dieu  parle  à  nous  qui  habitons  la  terre,  comme  à  ceux 
à  qui  la  terre  doit  sembler  estre  fixe,  et  est  vrayement 
fixe  quant  à  nous,  mais  non  pas  quant  au  tout.  De 
mesme  du  temps  de  Josué,  le  soleil  s'arrestoit  vraye- 
ment selon  le  jugement  de  la  veuë,  mais  ce  pouvoit 
estre  la  terre  qui  ne  tournoit  pas  si  viste  sur  son  axe 
d  occident  vers  orient,  comme  elle  avoit  de  coustume, 
il  suffisoit  à  Josué  d'avoir  receu  ceste  faveur  de  Dieu  ; 
il  n'avoit  aussi  besoing  d'entendre  l'Astronomie,  pour 
requérir  l'aide  de  Dieu,  qui  entend  mesmes  nos  sous- 
pirs  :  ce  n'est  pas  Dieu,  qui  a  fait  cognoistre  à  nos  pre- 
miers parens  qu'ils  estayent  nuds,  mais  ceste  nécessité, 
à  laquelle  l'homme  ayant  péché  a  esté  réduit,  assavoir 
d'apprendre  par  expérience.  Il  y  a  plusieurs  arguments 
que  la  terre  tourne  sur  son  axe;  comme,  pource  qu'elle 
peut  plustost  circuire  iceluy,  et  plus  aisément  avec 
toutes  les  mesmes  apparences,  que  non  pas  tous  les 
corps  mondains  tourner  à  l'entour  de  la  terre  ;  que  si 
celuy  qui  tourne  est  de  moindre  qualité  et  moins  noble, 
que  celuy  qui  se  tient  coy,  attendant  le  service  d'un 
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chacun,  pourquoy  voudrions-nous  faire  servir  tous  les 
astres  et  les  comètes,  pour  faire  faire  une  chose  difficile, 
et  servir  un  plus  vile,  lors  qu'il  se  pourroit  faire  plus 
aisément?  Et  que  le  centre  de  la  terre  soit  fixe,  il  y  a 
deux  argumens  ;  assavoir  l'œil  de  ceux  qui  sont  sur  la 
terre,  et  celuy  qui  pourroit  estre  sur  la  lune  ;  (car  la 
terre  luy  apparoist  fixe,  comme  nous  fer  oit  le  pôle, 
s'il  estoit  visible)  quant  aux  autres  argumens  que  Ton 
a  fait  jusques  à  présent,  que  la  terre  soit  fixe,  c'est  une 
pitié  de  voir  qu'ils  en  parlent,  comme  les  aveugles  des 
couleurs  :  ils  disent  que  la  terre  est  pesante,  et  partant 
qu'elle  tend  vers  le  bas.  Cela  est  bien  dit  pour  les 
apprentifs,  mais  il  y  a  bien  autre  chose  :  venons  un  peu 
à  parler  de  pesanteur,  les  hommes  n'y  ont  rien  entendu 
jusques  à  présent,  je  seray  bref.  Pesanteur  naturelle  en 
gênerai,  est  V appétit  qu'un  corps  a  de  retourner  en  son 
lieu,  rCy  estant  point. 

»  Il  y  a  autant  de  sortes  de  corps  primitifs,  qu'il  y  a 
d'astres. 

»  On  sçayt  qu'un  primitif  a  plusieurs  dérivatifs  ;  et 
que  l'homme,  et  les  autres  animaux,  et  aussi  les  métaux, 
les  plantes,  et  les  pierres  que  nous  voyons,  sont  pris  de 
la  terre  ;  or  combien  que  les  Astres  soyent  tous  primi- 
tifs, neantmoins  je  ne  voudrois  contredire  qu'ils  ne 
soyent  tous  engendrez  (non  pas  composez)  d'une  ou 
deux  matières  premières  :  mais  pource  qu'elles  ne  se 
peuvent  trouver  simplement,  je  n'^ntens  pas  en  parler 
îcy  :  Notez  qu'il  y  en  a  qui  sont  subalternes,  ou  moins 
primitifs,  que  j'appelle  extraits  par  distinction. 

»  La  diversité  des  corps  primitifs,  requiert  divers 
lieux  :  et  de  telles  distances  que  la  sympathie  ou  anti- 
pathie le  trouve  nécessaire,  et  selon  qu'ils  ont  plus  de 
besoing  l'un  de  F  autre  ils  seront  d'autant  plus  près,  et 
au  contraire. 


S/MOX  STEVfy,  ALBERT  GIRARD  a;i 

»  Touchant  finalement  leur  mouvement,   grandeur, 

extraction,  et  vertu  magnétique  ;  \\  est  certain  que  le 

moindre,  et  l'extrait  (qui  est  moins  primitif)  et  le  plus 

ignoble,  doit  tourner  à  l'entour  de  son  majeur,  d'où  il 

prend  son  origine,  et  d'autant  plus  viste,  qu'il  est  moins 

noble,  comme  cerchant  continuellement  tout  ce  qui  luy 

est  nécessaire  par  le  moyen  des  apparences,  aspects, 

proximité  et  esloignement,  figure  et  harmonie   :  pour 

les  vertus  magnétiques,  cela  sert  à  plusieurs  choses,  et 

sont  diverses  en  un  mçsme  corps  ;  car  les  unes  servent 

pour  tenir  en  bride  leurs  superfices  (veu  qu'il  n'y  a  rien 

plus  aisé  à  faire  mouvoir  par  le  moindre  moteur  qu'on 

pourrait  donner,  qu'une  grande  superfice  spherique, 

lors  que  la  sphère  ne  repose  que  sur  son  centre)  comme 

le  meslange  que  Dieu  a  mis  dans  l'aimant,  est  pris  des 

pôles  arctique,  ou  antarctique  ;  comme  aussi  le  meslange 

que  Dieu  a  fait,  meslant  de  la  terre  en  la  superfice  de 

la  lune,  à  commencer  depuis  son  centre  comme  dans 

des  rochers,  et  finissant  en  figure  de  pyramide  jusques 

à  l'hemisphere  de  la  lune  qui  nous  apparoit  tousiours, 

toutesfois  si  peu,  que  cela  ne  suffit  à  emporter  quant 

et  soy  une  portion  de  la  matière  dont  est  composée  la 

lune,  pour  retourner  en  terre,  en  son  lieu,  et  aussi  tant 

qu'il  suffise  à  résister  aux  plus  grands  vents  (car  l'air 

est  commun)  et  autres  accidens,  qui  pour'royent  changer 

les  climats  et  l'ordre  des  saisons  qu'il  y  peut  avoir.  Les 

autres  vertus  magnétiques  sont  pour  faire  tourner  les 

corps,    et  les  faire  approcher    et    reculer  selon   leur 

mutuelle  nécessité  ;  (car  celle  qui  attire  les  corps  en 

leur  lieu,  et  q.ue  chacune  partie  demande  d'estre  au 

centre  qui  est  ce  lieu-là,  et  pressans  également  sont 

réduits  en  forme  spherique  par  leurs  liqueurs  propres  : 

or  ceste  vertu   magnétique    qui  ramasse  les  corps,  et 

cause  qu'ils  figurent   une   figure    spherique,   c'est  la 
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pesanteur  naturelle  susdite,  laquelle  j'ay  definy  premiè- 
rement, d'autant  que  ceste  vertu  magnétique  est  la  pre- 
mière et  principale)  je  dis  selon  leur  nécessité  ;  car  par 
exemple,  si  le  soleil  estoit  plus  loing  en  son  apogée 
qu'il  ne  faut,  ou  beaucoup  plus  près  que  son  périgée,  il 
n'y  auroit  pas  d'eau  sur  la  terre  ;  sans  la  lune  ceste  eau 
s'en  iroït  amonceler  tout  au  centre  de  la  terre,  et  nV 
en  auroit  plus  en  la  superfice  ;  les  fontaines  et  rivières 
seroyent  taries  :  la  raison  est,  que  le  trop  grand  esloi- 
gnement  du  soleil   nous  petrifieroit    l'eau,    et   toute 
l'humidité  des  nuées  terrestres  tomberoyent  et  devien- 
droyent  pierres  de   cristal;  et  puis   rien  ne  pourroit 
estre  engendré  sur  la  terre,  etc.  Au  contraire  la  trop 
grande  proximité  du  soleil,  brusleroit  la  terre,  et  la 
dessecheroit  ;  de  la  mer  il  ne  nous  resteroit  que  le  sel, 
la  douceur  de  l'eau  se  retire roit  es  nuées,  les  métaux 
seroyent  tous  liquides,  puis  s'esvanoiiyroient  après;  il 
n'y  resteroit  que   l'or,  et  toute  la  terre  ne  seroit  qu'un 
ourneau  d'Alchimie,  car  par  la  nuit,  les  vapeurs  relom- 
beroyent   en    terre,  et   les  métaux    se   fixeroyent  par 
l'espace    des   temps,  à  cause  de  la  circulation  conti- 
nuelle. 

y>  Devant  que  de  finir  ce  discours  je  diray  qu'en  la 
lune  la  terre  apparoist  comme  son  pôle  plus  que  l'hemis- 
phere  lunaire,  et  n'apparoist  jamais  à  la  moindre;  la 
superfice  de  la  terre  lui  apparoist  plus  que  9  fois  plus 
grande,  qu'icy  la  lune  ne  fait,  c'est  à  dire  le  diamètre 
visuel  1  degré  et  demy  plus  que  triple  à  celuy  de  la  lune  : 
les  éclipses  de  soleil  sont  là,  cum  mora,  et  non  pas  les 
éclipses  de  terre  :  la  terre  luit,  et  a  des  taches,  qui 
changent  tousiours,  combien  que  la  figure  de  croissant, 
ou  pleine,  ne  change;  car  c'est  comme  icy  la  lune, 
(autant  en  fait  Venus,  car  elle  croit  et  descroit,  et  on  dit 
qu'elle  vient  à  estre  pleine,  comme  estant  lors  plus 
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esloignée  d'icy  que  le  soleil).  Tous  les  mois,  la  lune 
découvre  les  deux  pôles  de  la  terre  l'un  après  l'autre, 
les  jours  y  sont  du  moins  29  fois  plus  grands  qu'icy,  et 
aussi  les  nuits  de  mesme  ;  et  en  un  jour  et  une  nuict  de 
là,  la  terre  apparoist  nouvelle,  croissant,  pleine,  décrois- 
sant, et  toutesfois  en  mesme  espace  de  temps,  qu'à  nous 
la  lune  en  fait  de  mesme,  mais  en  ordre  contraire,  assa- 
voir (au  regard  de  ce  que  dessus)  pleine,  décroissant, 
nouvelle  et  croissant  :  les  estoiles  fixes  apparoissent 
faire  le  circuit  autour  de  la  lune  environ  en  27  jours. 

»  Touchant  le  corps  de  la  lune  mesme,  en  la  partie 
méridionale,  dans  l'hemisphere  qui  se  tourne  vers  la 
terre,  on  y  remarque  d'icy  une  extrêmement  grande 
fosse  et  ronde,  de  laquelle  procèdent  plusieurs  lignes 
claires,  quasi  comme  les  méridiens  passent  par  les 
pôles  es  cartes,  on  y  remarque  aussi  aisément  les  fosses 
et  les  bosses;  car  es  concavitez,  l'ombre  est  du  costé  du 
soleil,  et  es  convexités  des  montagnes  la  clarté  est  du 
inesme  costé  que  le  soleil. 

»  Les  taches  noires  sont  plus  solides,  et  raboteuses  ; 
mais  les  plus  luisantes,  sont  d'une  matière  plus  liquide, 
ou  plus  blanche  ;  ou  plus  polie,  et  l'air  circuit  tous  les 
corps,  contre  l'opinion  de  nos  Physiciens,  qui  n'ont 
jamais  rien  apporté  d'eux-mesmes  que  ce  qu'ils  avoyent 
leu,  ou  ouy  dire,  depuis  Ptolemée,  ou  Aristote,  jusques 
à  présent  mesmes,  n'ont  pas  encor  seulement  résout 
combien  il  y  avoit  d'Elemens  ;  ils  en  sont  tres-esloignez, 
et  ne  sçavent  pas  que  c'est  du  vuide,  dont  on  a  fait  tant 
de  disputes  jusques  à  maintenant,  sans  une  seule  reso- 
lution :  cependant  qu'ils  ayent  encore  temps  pour  y 
penser,  je  laisseray  ces  choses-la  pour  un  autre  fois, 
puis  que  cela  requiert  plus  de  temps  à  expliquer,  que 
je  n'ay  de  loisir  :  seulement  je  parleray  en  passant  des 
comètes,  que  ce  sont  des  corps  qui  changent  de  lieu, 
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comme  estant  dénués  de  force,  et  gastez  de  vieillesse, 
ayant  esté  retenus  en  un  lieu,  et  ayant  du  depuis  changé 
de  qualité,  ils  viennent  à  tomber  en  un  autre  qui  est 
propre  à  recevoir  telle  sorte  de  matière,  et  en  y  tom- 
bant les  plus  massives  vont  devant,  puis  les  moins 
solides  (comme  est  l'eau,  et  le  sable),  suivent  après,  ce 
que  nous  appelions  la  queue  de  la  comète,  etc.  Ordinai- 
rement elles  viennent  de  la  voye.  lactée,  qui  sont  des 
estoiles  bien  plus  distantes  d'icy  que  les  estoiles  fixes 
les  plus  visibles,  (car  il  faut  sçavoir  que  les  fixes  ne  sont 
en  une  superfice  spherique,  mais  bien  Tune  est  près, 
l'autre  est  plus  loingde  nous,  et  ainsi  jusques  où  ils 
peuvent  parvenir)  et  pourroit  avenir  que  la  terre  sera 
quelque  jour  une  comète,  c'est-à-dire  (je  n'en  ose  rien 
définir,  car  il  n'appartient  qu'à  Dieu)  abysmera  et  chan- 
gera de  place,  lorsque  nostre  Seigneur  la  viendra  juger, 
et  la  transporter  en  autre  lieu;  mais  je  laissera)-  cecy 
pour  une  autre  fois.  » 


VIII.  —  Un  problème  d'astronomie. 


(Albert  Girard,  p.  a 55). 


Les  démonstrations  suivantes  d'Albert  Girard  étaient 
destinées  à  remplacer  celles  trop  longues  de  Simon 
Stévin.  Cependant,  comme  elles  occupent  encore  deux 
pages,  et  qu'elles  ne  sont  pas  bien  claires,  nous  avons 
cru  devoir  les  résumer  comme  il  suit  : 

Théorème  I.  —  On  peut  déterminer  en  nombre  infini 
des  couples  d'angles  aigus  connaissant  le  rapport  de 
leurs  tangentes;  la  différence  des  angles  est  maximum 
quand  leur  somme  vaut  un  angle  droit. 


G 


Fig.  12. 


Prenons  sur  une  droite  trois  points  A,  B,  C,  tels  que 

AB 
le   rapport  fjpr  soit  égal   au  rapport  donné  ;  soit  F  un 

point  quelconque  de  la  perpendiculaire  BD  à  AG,  AFB 
et  BFC  sont  deux  angles  répondant  à  la  question. 
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Soit  BG  =  BC,  par  G,  A,  F,  faisons  passer  un  cercle  : 
l'angle  GFA  a  une  grandeur  variable  suivant  la  posi- 
tion de  F,  il  sera  le  plus  grand  possible  quand  l'arc  GA 
aura  le  plus  petit  rayon,  ou  quand  le  cercle  sera  tan- 
gent à  BD  en  F.  Mais  alors  on  a 


d'où 


BF  =  BA  X  BG, 
BF2  =  BA  X  BC, 


donc  l'angle  AFG  est  droit. 

Nous  avons  donné  ainsi  le  moyen  de  construire  les 

deux  angles  cherchés; 
le  problème  a  toujours 
une  seule  solution. 

Soit  maintenant  O  la 

sphère  céleste,  DF  l'é- 

quateur,  A  le  pôle,  DE 

Técliptique.  Prenons  sur 

l'écliptique  le  point  E  de 

déclinaison  maximum  et 

cherchons  à  déterminer 

un  grand  cercle  AGH  tel 

que  la  différence  de  DG 

à  DH  soit  la  plus  grande  possible.  La  considération  du 

triangle  DGH,  rectangle  en  H  et  dont  l'angle  D  est  aigu 

donne  ce  qui  suit  : 

tgDH 


Fig.  i3. 


Théorème  II.    —   On    a  cos  D  = 


,  donc  les 


tg  DG 

cotés  DG,  DH  sont  le  plus  différents  possibles  quand 

GD  +  DH  =  9o°. 

Théorème  III.   —    Cette   condition   étant  remplie, 

on   a 

tgDH  =  sinG. 
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Théorème  IV.  —  On  a  aussi 

GH  +  G  =  900. 

Théorème  V.  —  Et  enfin 

sin2  AG  =  sin  AE, 
cos8GH  =  cosD. 

Problème.  —  Trouver  Tare  de  l'écliptique  qui  diffère 
le  plus  de  son  ascension  droite. 

Le  sinus  de  AE,  ou  cosinus  de  la  plus  haute  décli- 
naison observée,  est 


Alors 


sin  AE  =  0,9145680, 

sin3AG=  1  X  0,9145680, 
sin  AG  =  o,95633o4, 

AG  =  73°o'i8V, 

GH  =  900  —  AG  =  i6°59'4  i*56w, 
tg  DH  =  sin  G  =  sin  AG, 

DH  =  43°43'i6*a</ 

DG  =  90  —  DH  =  46°i6'43*3i". 

«  Différence  de  DH  et  DG  est  au  33f  27"  a*. 

»  Pour  la  plus  grande  différence  entre  l'arc  de  l'éclip- 
tique et  son  ascension  droite,  trouvée  plus  facilement 
et  plus  certainement  que  par  la  calculation  des  triangles 
spheriques,  comme  a  fait  Stevin  :  ce  qui  soit  dit  sans 
jactance.  Jusques  icy  nous  avons  déclaré  ses  proposi- 
tions selon  notre  stile  fort  amplement.  » 

Dans  un  passage  précédent  (p.  184  de  la  Cosmogra- 
phie), Stevin  indique  comment  il  comprend  l'étude  de 
la  cosmographie  : 

Simon  Stevin. 

«  Veu  qu'en  la  doctrine  des  arts  mathématiques,  il 
est  un  grand  advantage,  que  les   figures  dont  on   se 
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sert  pour  la  déclaration  du  dessein,  ayent  bonne  simi- 
litude avec  le  dénoté,  et  que  triangles  spheriques  avec 
d'autres  arts  y  appartenants,  souvent  ne  se   peuvent 
bien  imiter  en  plan  sur  du  papier,  ee  qui  rend  la  doc- 
trine plus  obscure  :  On  prend  à  icelle  fin  une  sphère 
céleste  ou  terrestre,  avec  ses  cercles  distinguez    en 
degrez,  ou    une   sphère  de    bois,  ou  d'autre   matière 
solide  sur   laquelle  on  marque  des  arx  de   longueur 
cognuë  :  Ou   quand   ce  nfe  fut  que  pour  entendre  des 
théorèmes,    qui   n'ont   point  une    quantité  de  degrez 
exprimez,  on  peut  aussi  prendre  à  cela,  comme  a  fait 
Son  Excellence,  une  petite  boule  de  cire  jaune,  dont 
le  diamètre  est  environ  d'une  poulce,  y  marquant  dessus 
tels  cercles  et  arx  grands  et  petits,  angles  droits,  aiguës, 
et  obtus,  comme  la  chose  le  requiert,  les  effaçant  après 
comme  on  efface  l'escriture  dessus  une  hardoise,  et 
y  mettant  derechef  d'autres  selon  nostre  désir,  ce  qui 
sert  de  beaucoup  pour   l'imagination.  Tellement  que 
ceux  qui  se  veulent  exercer  en  ceste  matière,  s'en  peu- 
vent pourvoir,  afin  d'entendre  ainsi  clairement  et  faci- 
lement, ce  qu'autrement  aux  figures  plates  des  livres 
est  plus  obscur.  » 


SOMMAIRE  DU  TROISIEME  VOLUME 


La  Pratique  de  géométrie,  qui  se  divise  en  :  la  description  des  gran- 
deurs, la  mesure  des  grandeurs,  les  quatre  conjugaisons  des  lignes, 
la  règle  de  proportion  des  grandeurs,  la  section  proportionnelle, 
la  transformation  des  grandeurs  ou  semblables  figures  à  d'autres 
données. 


« 


EXTRAITS  DU  TROISIÈME  VOLUME 

De  la  practique  de  géométrie.  Les  six  tnbjects 
de  la  géométrie.  » 

(Simon  Stevin,  Albert  Girard,  p.  34 1). 


TROISIEME    VOLUME  TRAITANT  DE  LA  PRACTIQUE 

DE    GEOMETRIE. 

Argument.  [Simon  Stevin.) 

«  Comme  j'avois  intention  d'escrire  une  Practique 
de  Géométrie  pour  l'exercice  de  Son  Excellence  (la- 
quelle puis  après  fut  par  luy  corrigée  et  augmentée, 
comme  il  apparoistra  ci  après)  je  consideray  la  commu- 
nion entre  grandeur  et  nombre  estre  telle,  que  ce 
qu'on  fait  par  l'un,  le  mesme  se  peut  faire  aussi  par 
l'autre  :  Parquoy  je  me  suis  proposé  de  suivre  en  icelle 
Practique  de  Géométrie  un  ordre    semblable  à  celui 
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dont  se  servent  plusieurs  en  l'Arithmétique.  Mais  com- 
ment? Premièrement  on  y  apprend  à  faire  des  lettres. 
Secondement  à  prononcer  ou  cognoistre  leur  valeur, 
comme  ce  7  valoir  sept,  ce  26  vingt-six.  Au  troisiesme 
les  quatre  générales  espèces,  comme  Adjouster,  Sous- 
traire, Multiplier  et  Diviser.  Au  quatriesme  la  règle 
de  proportion.  Au  cinquiesme   la  règle    de  partition 
proportionnelle.  Au  sixiesme  la  conversion  des  rompus 
à  un  nominateur  commun,  par  lequel  ils  se  préparent 
pour  opérer  avec  iceux  comme  l'on  fait  avec  des  nom- 
bres entiers.  Lequel  ordre  selon  le  commun  jugement 
estant  naturel  et  commode  aux  nombres,  on  acquiert 
par  iceluy  un  fondement  gênerai  pour  depescher  plu- 
sieurs questions  d'Arithmétique  que  nous  rencontrons 
souvent.   Nous  suivrons  le  semblable  avec   grandeur 
en  ceste  Practique  de  Géométrie,  estimant   ainsi  en 
peu  d'escriture  comprendre  beaucoup  de  matière,  et 
mettre  un  fondement  gênerai,  par  lequel  celuy  qui  l'en- 
tendra pourra  depescher  plusieurs  questions   Mathé- 
matiques qui  se  rencontrent  es  affaires  humaines.  Nous 
descrirons  donc  premièrement  la  fabrique,  ou  manière 
de  marquer  des  grandeurs.  Secondement  la  manière 
pour  exprimer  ou  cognoistre  leur  valeur,  comme  par 
mesurer  trouver  leur  contenu.  Au  troisiesme  les  quatre 
espèces  générales,  comme  Adjouster,  Soustraire,  Mul- 
tiplier et   Diviser.  Au  quatriesme  la  règle  de  propor- 
tion. Au  cinquiesme   la  règle  de  section  proportion- 
nelle. Au  sixiesme   la  conversion,  à  sçavoir  dissem- 
blables   grandeurs   en   semblables,  pour   opérer    par 
icelles  comme  on  fait  par  des  grandeurs  semblables, 
en  descrivant  six  livres  particuliers.  Et  d'autant  que 
la  grandeur  a  trois  espèces,  ligne,  plan  et  corps,  chaque 
livre  aura    trois  parties.  La  première  des  lignes.   La 
deuxiesmedes  plans.  La  troisiesme  des  corps,  et  chaque 
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partie  aura  ses  propositions  nécessaires.  Appliquant 
là  où  les  circonstances  le  requièrent,  joignant  les  ope- 
rations  Mathématiques  par  grandeurs,  encores  leurs 
opérations  par  nombres,  lesquelles  en  la  Practique 
(ce  qui  soit  dit  icy  une  fois  pour  tout)  Sont  plus  cer- 
taines que  les  Mathématiques  par  les  grandeurs  mes- 
mes.  Encore  que  les  Mathématiques  soyent  ordinaire- 
ment cause  et  fondement  pourquoy  l'opération  se 
forme  par  nombres.  » 

Au  lecteur.  (Simon  Stevin.) 

• 

<r  Veu  que  nous  avons  icy  proposé  de  descrire  la  Prac- 
tique de  Géométrie,  entre  laquelle  et  la  théorique  ou' 
elemens,  on  fait  distinction,  et  que  le  lieu  des  défi- 
nitions est  plus  propre  aux  elemens  :  nous  ne  des- 
crivons  point  icy  les  définitions  des  grandeurs,  mais 
les  prenons  par  les  elemens  (comme  d'Euclide  ou  sem- 
blables) pour  cognuës,  ou  qu'il  faut  les  tirer  de  là. 

»  Encores,  veu  que  quelques  opérations  suivantes 
se  feront  par  la  disme  :  il  est  besoing  que  ceux  qui 
les  veulent  entendre  ayent  cognoissance  de  la  mesme 
disme.  Laquelle  se  void  à  la  fin  de  l'Arithmétique  cy- 
devant.  Quant  à  la  facilité  qui  en  est  causée,  elle  se 
trouve  par  effect  telle,  comme  il  est  mentionné  en  la 
préface  de  la  mesme.  Ce  que  tesmoignant  Son  Excel- 
lence (comme  y  estant  versée  d'une  manière  plus  que 
vulgaire)  a  dit  par  plusieurs  fois  qu'il  se  trouve  telle 
commodité  et  certitude,  que  les  opérations  qu'elle  en 
avoit  facilement  expédié,  ne  se  pourroyent  accomplir 
par  opérations  en  nombres  rompus  sans  fâcheux  labeur, 
plus  grand  peut  estre  qu'il  ne  seroit  utile  d'y  employer 
de  temps.  » 


a8a  DE  LA  PRATIQUE  DE  LA  GÉOMÉTRIE 

Albert  Girard. 

«  Cy-devant,  à  la  fin  des  triangles  spheriques,  je 
promis  de  mettre  icy  une  annotation,  comme  lieu  plus 
propre,  avec  ce  dont  il  me  souvint  pour  lors  :  C'est 
qu'en  la  Géométrie,  nul  n'a  encor  descrit  combien  il 
y  a  de  subjects,  pource  aussi  qu'ils  estoyent  en  partie 
incognus,  quant  à  leurs  dimensions  jusques  à  nous  : 
s'ensuit  donc  que  la  Géométrie  a  6  subjects  qui  ne 
,  sont  que  5  quantitez,  à  cause  que  le  poinct  n'en  a  point 
et  en  y  a  trois  principaux  et  deux  moins  principaux. 

Les  6  subjects  de  la  Géométrie. 

Le  poinct. 

La  ligne.  premier  principal. 

L'angle  superficiel. 

La  superfice.  second  principal. 

L'angle  solide. 

Le  solide,  ou  corps,     tiers  principal.   » 


IL  —  Mesure  de  certaines  surfaces  et  de  certains  volumes. 


(Simon  Ste vin,  Albert  Girard,  pp.  379,  386). 


DE  LA  MESURE  DES  GRANDEURS. 
Proposition  XVII 

Albert  Girard. 

«  Mesurer  une  partie  de  parabole  entre  deux  paral- 
lèles. 

»  Le  donné.  Soyent  les  deux  parallèles  B,  C,  entre  les- 
quelles est  comprise  la  parabole,  et  D  la  superfice  du 
trapèze  rectiligne  inscrit. 

»  Le  requis.  Il  faut  trouver  la  superfice  de  la  partie 
de  la  parabole. 

»  Construction.  Le  quarré  de  (B  +  C)  me  donne  le 
quarré  de  (B  +  G)  moins  le  rectangle  de  B,  C,  combien 
4  fois  D?  viendra  3  fois  le  requis;  Dont  la  démonstra- 
tion est  manifeste  par  la  construction  (1).  » 


(1)  On  a,  autrement  dit,  pour  expression  de  la  surface  S  cherchée, 

„       4       B*  +  BC  -f  C* 
3     •       (B  +  C)>      * 
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Proposition  XXIX 


Simon  Stevin. 

«  Mesurer  une  partie  grande,  ou  petite,  ou  demye  d'un 
sphéroïde,  laquelle  est  coupée  avec  un  plan  de  la  sphé- 
roïde entière. 

»  Le  donné.  Soit  ABCD  une  sphé- 
roïde, dont  le  centre  soit  E,  de 
laquelle  est  coupée  avec  un  plan 
la  partie  DGB,  dont  Taxe  CF  fait 
3,  lequel  axe  produit  jusques  à  la 
fin  soit  CA  faisant  12,  et  DB  dia- 
mètre de  la  base  de  la  partie  de 
la  sphéroïde  fait  5. 

»  Le  requis.  Il  faut  trouver  la 
grandeur  de  la  partie  de  la  sphe- , 
roïde  DCB. 

»   Construction.   Veu    que    AG 
lait  12,  et  FC  3,  doncques  EA  fait 
6,  et  FA9;   parquoy  je  dis  AF9,  donne  FA   avec  AE 

ensemble    i5,   combien  le   cône    DCB   io  —,  ?  (il  fait 

autant  par  la  22  proposition  de  ce  livre)  vient  pour  la 

3i 
partie  de  la  sphéroïde  requise  DCB  32   — .   Dont  la 

démonstration  est  manifeste  par  la  3i  proposition  des 
conoïdes  et  sphéroïdes  d'Archirnede. 

»  Conclusion.  Nous  avons  donc  mesuré  une  partie 
grande,  ou  petite,  ou  demie  d'une  sphéroïde,  laquelle 
est  coupée  avec  un  plan  de  la  sphéroïde  entière,  selon 
le  requis. 

»  Conséquence.  Si  la  section  DB  n'estoit  pas  à  angle 
droit  sur  le  plus  grand  axe,-  comme  cy-dessus,  mais 


Fig.  14. 
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qu'un  plus  petit  axe  tendist  par  son  centre,  il  est  mani- 
feste que  la  susdite  règle  y  aura  aussi  lieu.  » 

Proposition  XXX 

Simon  Stevin. 

«  Mesurer  un  corps  parabolique  donné. 

»  Le  donné.  Soit  ABC  le  conoïde  parabolique,  dont 
le   diamètre  de   la  base  BC  fait 
10,  et  la  hauteur  AD  6. 

»  Le  requis.  Il  faut  trouver  sa 
grandeur. 

»  Construction.  Je  tire  AB,  AC , 
et  mesure  le  cône  ABC  par  la 
conséquence  de  la  22  proposition 
de  ce  deuxiesme  livre  le  trou- 
vant de   1 57  -,  à  cela  tousiours  f«gr-  i5. 

7 

sa  moitié  comme  78  -,  vient  pour  la  grandeur  requise 

du    conoïde  ABC  235     .    Dont   la    démonstration  est 

7 

manifeste  par  la  23  proposition  du  livre  des  conoïdes 
et  sphéroïdes  (VArchimede. 

»  Conclusion.  Nous  avons  donc  mesuré  un  conoïde 
parabolique  donné,  selon  le  requis.  » 

Proposition  XXXI 

Albert  Girard. 

«  Mesurer  un  conoïde  parabolique  tronqué  d\in  plan 
parallèle  à  la  base. 

«  Le  donné.  Soyent  B  et  C,  les  deux  superfices  paral- 
lèles du  couvercle  et  de  la  base,  et  D  la  perpendicu- 
laire qui  est  entre  deux. 
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»  Le  requis.  Il  faut  trouver  sa  solidité. 

»  Construction.  D  (B  +  C)  est  le  double  de  la  soli- 
dité du  conoïde  tronqué  :  Dont  la  démonstration  est 
manifeste,  pource  que  les  cylindres  inscrits  et  circons- 
crits au  conoïde  parabolique  sont  en  mesme  raison  que 
les  parallélogrammes  aux  triangles,  tant  inscrits  que 
circonscrits. 

»  Conclusion.  Nous  avons  donc  trouvé  la  solidité  du 
conoïde  tronqué,  selon  le  requis.  » 

Proposition  XXXII 


Albert  Girard. 

«  Mesurer  un  corps  hyperbolique  donné. 
»  Albert  Girard.  J'ay  adjousté  ceste  proposition,  afin 

que  rien  ne  man- 
quast  icy  de  la  me- 
sure de  la  troisies- 
me  section  conique 
tournée,  qui  est  le 
conoïde  hyperboli- 
que. 

Le  donné.  Soit 
ABC  une  portion 
d'un  conoïde  hyper- 
bolique,(estant  cou- 
pé obliquement  sur 
l'axe)  dont  la  section  BC  sera  ellipse,  et  soit  la  super- 
fice  20,  et  AD  diamètre  de  concavité  7,  mais  la  perpen- 
diculaire de  A  sur  la  base  BC,  soit  6;  soit  aussi  AG  16, 
qui  est  la  transverse  ou  diamètre  de  convexité  (car 
c'est  le  diamètre  aussi  des  opposites)  E  centre  des 
opposites  au  milieu  de  AG. 

»  Le  requis.  Il  faut  trouver  sa  solidité. 


Fig.  16. 
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«  Construction.  Ayant  prolongé  AG  jusques  à  H,  ainsi 
que  GH  soit  égale  à  GE,  alors  AE,  EG,  GH  seront  égales; 
la  portion  du  cône  ABC,  (sur  la  mesme  base  BC  ellip- 
tique, et  mesme  sommet  A)  sera  4<>;  car  la  hauteur 
est  6  :  On  dira  donc  GD23  donne  DH3i,  combien  4<>  le 

2 1 
cône  inscrit?  viendra  53  -=•  pour  la  solidité  de  la  por- 

tion  du  conoïde  hyperbolique  ABC,  la  construction  sera 
semblable,  lors  qu'il  est  coupé  à  angles  droits  sur  Taxe  ; 
dont  la  démonstration  se  tire  des  27  et  28  propositions 
du  livre  des  Conoïdes  et  Sphéroïdes  d'Archimedes. 

»  Conclusion.  Nous  avons  donc  mesuré  un  corps 
hyperbolique,  selon  le  requis.  » 


SOMMAIRE  DU  QUATRIEME  VOLUME 


La  Statique,  qui  se  divise  en  :  les  éléments  de  statique,  l'invention 
du  centre  de  gravité,  la  pratique  de  l'art  pondéraire  ou  statique 
pratique,  les  éléments  hydrostatiques. 

L'Adjonction  de  la  statique,  traitant  :  de  la  spartostatique  ou  des  cor- 
dages, des  poulies  ou  trachléosta tique,  des  pesanteurs  au  sommet 
du  flottant  ou  des  acrobariques  (équilibre  des  bateaux),  de  la  com- 
pression des  freins  des  chevaux  ou  chalinothlipse,  de  l'hydatolcie 
ou  attraction  d'eau,  de  l'aérostatique  ou  poids  de  l'air  (i). 


EXTRAITS  DU  QUATRIEME  VOLUME 

I.  —  Définition  de  la  pesanteur.  —  Postulats  de  statique. 

De  la  langue  flamande. 

(Simon  Sïevin,  Albert  Girard,  pp.  4^4,  436,  44 r,  4&4)< 


Simon  Stevin. 


ce  La  pesanteur  d'un  corps,  c'est  la  puissance  qu'il 
a  de  descendre,  au  lieu  proposé. 

»  Pesanteur  et  légèreté  des  corps,  n'est  pas  de  leur 
forme  propre  ny  essentielle,  mais  le  rapport  qu'ils  ont 
à  un  autre,  dont  nous  remettons  une  plus  ample  dé- 
claration à  une  autre  fois.  Car  il  y  a  des  corps,  lesquels 


(i)  Les  deux  dernières  parties  n'ont  jamais  été  publiées. 
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sont  pesants  en  l'air,  et  légers  en  l'eau;  et  d'autres, 
qui  légers  en  l'air  sont  pesants  en  d'autres  lieux.  Alors 
donc  que  nous  dirons  qu'une  pièce  de  bois  pesé  ioo  li- 
vres, nous  entendrons  que  sa  puissance  de  descendre 
au  lieu  donné  est  telle,  c'est  à  dire,  au  lieu  mesme  où 
elle  a  esté  pesée. 

>  La  mesme  s'entendra  de  la  légèreté  des  corps, 
laquelle  est  la  puissance  qu'ils  ont  de  s'eslever  en  haut; 
mais  bien  au  lieu  donné,  car  naturellement  tout  corps 
est  pesant  de  soy.  » 

Albert  Girard. 

«  Il  seroit  quasi  besoing  de  reprendre  icy  tous  nos 
devanciers,  qui  disent  que  la  pesanteur  tend  en  bas  : 
Car  telle  est  leur  définition  touchant  la  pesanteur,  ce 
que  je  concède  en  particulier;  mais  quand  ils  parlent 
de  pesanteur  au  genre  suprême,  ils  en  parlent  comme 
enfans;  tout  ainsi  que  s'il  n'y  avoit  d'autre  matière 
créée,  que  le  Globe  terrestre  :  Et  que,  par  exemple, 
entre  tant  de  millions  de  matières,  qui  sont  disposées 
chacunes  en  leurs  lieux,  près  ou  loing  de  nous,  selon 
la  sympathie  ou  antipatie  qu'elles  ont  avec  la  terre; 
il  n'y  avoit  eu  une  chacune  masse  de  matière  conjointe 
(comme  un  chacun  astre  est)  nulle  attraction  de  ma- 
tière en  son  lieu.  La  définition  donc  générale  de  la 
pesanteur  est  telle  : 

»  Pesanteur,  est  la  force  qu'une  matière  demonstre  à 
son  obstacle,  pour  retourner  en  son  lieu. 

»  Ce  que  je  demonstreray  ,  et  soustiendray  en 
temps  et  lieu,  à  ceux  qui  ne  le  pourront  pas  com- 
prendre. » 
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Simon  Stevin. 

«  Pétition  I.  —  Que  les  pesanteurs  égales  aux  rayons 
égaux  soyent  équilibres. 

D         »  Pétition  II.  —  Qu'aux    lignes 

Mathématiques  on  puisse  attacher 
ou  poser  telle  pesanteur  que  ce  soitt 
sans  qu'elles  puissent  rompre,  ou 
plier. 

»  Pétition  III. —  Et  que  la  pesan- 
UA  teur,  suspendue  plus  haut  ou  plus 

bas,  demeure  tousiours  de  mesnie 
Ob  poids. 

»  Déclaration.  —  Comme  la  pe- 
santeur  A  abaissée  jusques  en  B, 
lait  autant  d'effort  à  CD  en  Tune  place  A,  comme  en  B. 
»   Pétition   IV.  —  Que    par    le  plan   qui  coupe    la 
colomne  le  long   de    Taxe,    on   entende    la  colomne. 
»  Comme  estant  AB  une  colomne,  et  CD  Taxe,  par  le 
long  de  laquelle  axe  soit  icelle 
colomne  coupée  par  un  plan 
EFGH,   et   le   reste    délaissé, 
prenant  seulement  ledit   plan 
EFGH,  on  entende  cela  la  co- 
lomne. Fig-  l8> 

»  Pétition  V.  —  Toutes  les 
lignes  à  plomb,  (assavoir  perpendiculaires  à  l'horizon) 
soyent  prises  pour  parallèles....  » 


Simon  Stevin. 

Proposition  VI.  —  Soit  une  colonne  dont  ABCD  est 
une  section  verticale  équidistante  des  bases.  Soit  au- 
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l renient  dit  ABCD  un  rectangle  pesant  et  homogène; 
marquons  les  deux  droites  FG,  KL  équidistantes  des 
cotés  de  la  figure  :  on  suppose  le  point  H  fixe  et  il 
s'agit  de  voir  que  Taxe  KL 
reste  horizontal, 

a  Soit  KL,  s'il  estoit  pos- 
sible, non  parallèle  à  MN, 
romine  en  la  figure  sui- 
vante, et  IH  produite  jus- 
ques  en  0,  coupant  AB  en 
P,  et  soit  posé  que  la  partie 
POCB  demeure  equiponde- 

rante    avec    PODA;    mais    l K 

rclle-la  est  majeure  et  plus  Flg.  ,9. 

pesante   que   celle-cy   (car 

FGDA  est  égale  à  FGCB,  et  FHI  est  un  triangle 
moindre  que  OHG,  et  partant  POCB  est  majeure  que 
PODA)  la  plus  pesante  sera  donc  equiponderante  à  la 
plus  légère,  ce  qui  est  absurde  :  KL  donc  demeurera 
parallèle  à  l'horizon  MN. 

»  Il  faut  aussi  remarquer  ceste  règle  générale  sta- 
lique,  que 

9  Le  centre  de  gravité  d'un  corps  suspendu,  est  en 
sa  perpendicle  de   gravité. 

»  Mais  .le  centre  de  gravité  E,  n'est  pas  dans  la  per- 
pendicle de  gravité  I,  O,  c'est  donc  une  disposition 
impossible.   » 

Albert  Girard. 

«  On  voit  que  Stevin  ne  prouve  pas  du  tout  sa  dé- 
monstration, car  il  s'aide  puis  après  d'une  règle  qu'il 
ne  demonstre  pas  icy;  il  est  bien  vray  que  POCB  est 
plus  pesant  que  PODA,  mais  il  ne  le  demonstre  pas, 
d'autant  que  si  on  veut  conclurre  de  la  grandeur  à  la 
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pesanteur,  (avec  ce  qu'il  en  devoit  avoir  parlé  devant 
d'une  manière  convenable)  on  trouvera  des  paralo- 
gismes  ;  car  il  s'ensuivroit  que  tout  plan  passant  par 
le  centre  de  gravité,  devroit  couper  le  solide  en  deux 
également,  or  comme  on  verra  cy-apres  coupant  un 
cône  ou  pyramide  par  un  plan  parallèle  à  la  base,  et 
ce  par  le  centre  de  gravité,  la  partie  conique  sera  à  la 
partie  tronquée,  comme  27  à  3j,  lesquelles  ne  sont 
donc  point  égales  :  mais  ceste  démonstration  de  Stevin 
peut  avoir  lieu  es  figures  colomnales,  et  non  pas  es 
pyramidales  :  finalement  il  devoit  plutost  avoir  mis 
sa  règle  cy-dessus  es  pétitions.  » 

Simon  Stevin, 

Proposition  VIII.  —  Estant  une  colomne  coupée 
d'un  plan  parallèle  par  son  centre  de  gravité,  et  estant 
un  poinct  stable  audit  plan,  au  dessus  du  centre  de 
oravité  :  La  colomne  se  tournera  jusques  à  ce  que  le 
centre  de  gravité  revienne  dans  la  perpendicle  de  gra- 
vité. 

»  Le  donné.  Soit   ABCD 

une  colomne  J[i),  coupée  par 
son  centre  de  gravité,  d'un 
c  plan  FG  parallèle  à  sa  base 
Al),  et  soit  le  point  stable 
G,  (au  dessus  du  centre  de 
gravité)  sur  la  poincte  II. 
rig.  ao.  et  IK  l'axe,  parallèle  à  l'ho- 

rizon. 
»  Le  requis.  Il  faut  monstrer  que  la  colomne  tournera 
jusques  à  ce  que   le  centre  de  gravité  soit  en  la  per- 


A 
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.(1)  La  figure  est  invraisemblable  vu  les  conditions  du  problème. 
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pendide   de  gravité,  (entendu  naturellement)  car  Ma- 
thématiquement il  pourroit  demeurer  dessus. 

»  Démonstration.  —  A.  Tout  ce  qui  gist,  doit  avoir 
base  pour  reposer  dessus. 

E.  Cette  colomne  na  point  de  base  pour  se  reposer. 

E.  Donc  ceste  colomne  ne  peut  pas  ainsi  gésir. 

>  La  mineure  du  syllogisme  est  évidente  en  ce  que 
le  poinct  n'a  nulle  quantité,  et  partant  n'est  pas  base  : 
Il  est  bien  vray  qu'on  prend  souvent  par  hypothèse 
qu'un  corps  repose  ainsi,  mais  en  effect  cela  ne  peut 
estre  ;  joint  qu'encore  bien  que  l'axe  IK  soit  mis  pa- 
rallèle à  l'horizon  LM,  neantmoins  il  tournera  du  costé, 
où  il  commence  [premièrement  à  décliner  :  mais  aussi 
que  ce  soit  jusques  à  ce  que  le  centre  de  gravité  vienne 
dans  la  perpendicle  de  gravité,  est  notoire  par  la  6 
proposition. 

j>  Conclusion.  Estant  donc  coupée  la  colomne,  d'un 
plan  parallèle  à  la  base  par  son  centre  de  gravité,  et 
estant  un  poinct  stable  audit  plan,  au  dessous  du  centre 
de  gravité  :  La  colomne  se  tournera  jusques  à  ce  que  le 
centre  de  gravité  revienne  dans  la  perpendicle  de  gra- 
vité, selon  qu'il  estoit  proposé  de  prouver. 

»  Notez.  —  Si  quelqu'un  s'enqueroit  icy  de  la  diffé- 
rence qu'il  y  a  entre  gésir,  et  pendre,  il  faut  qu'il 
sçache  qu'un  solide  est  pendu  lors  que  le  centre  de 
gravité  est  dessous,  ou  près  du  poinct  ou  il  repose  : 
mais  le  centre  de  gravité  estant  dessus,  nous  le  pou- 
vons dire  estre  couché  droit,  ou  assis  :  Gésir,  quand 
le  plus  grand  costé  est  le  long  de  l'horizon;  estre  de- 
bout, quand  il  est  perpendiculaire  à  l'horizon,  pour 
autant  disons  nous  que  le  cube  (veu  l'égalité  de  ses 
costez)  gist  et  est  debout  :  Asseoir  est  entre  coucher 
et  eslre  debout.  » 
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Albert  Girard. 

«  Ce  mot  de  gésir  semblera  fort  estrange  à  ceux  qui 
sont  ignorans  de  ces  deux  choses  ;  Tune,  qu'encore 
bien  qu'ils  ne  Payent  jamais  ouy  dire,  leu,  ny  approuvé, 
que  nonobstant  il  se  trouve  es  dictionaires  François; 
et  que  les  verbes  anomaux  démontrent  la  pauvreté 
d'une  langue,  et  aussi  que  la  langue  Flamande  en  a  fort 
peu,  ce  qui  fait  qu'ils  disent  tous,  n'importe  du  son, 
moyennant  qu'il  soit  régulier  et  intelligible;  l'autre 
qu'au  faictdes  sciences  incognucs  et  inusitées,  on  n'est 
tenu  pour  s'expliquer,  et  exprimer  l'intention  d'un 
Autheur,  de  n'admettre  que  les  mots,  lesquels  s'en- 
tendent ordinairement  es  choses  les  plus  vulgaires.  » 

De  cette  dissertation,  nous  rapprochons  le  passage 
que  voici  : 

Dans  ses  Elemcns  hydrostatique,  Simon  Slevin  dit, 
p.  483  : 

«  Pétition  1.  —  La  pesanteur  propre  d'un  corps,  soi 
celle  de  laquelle  il  est  trouvé  estre  pesant  en  l'air; 
mais  dans  l'eau,  qu'elle  soit  dite  sa  constitution  en 
icelle...  » 


Albert  Girard. 

«  II  y  a  des  lieux  qui  requièrent  des  noms  propres, 
d'autres  s'en  peuvent  passer  en  usant  de  circonlocution. 
Les  Grecs  ont  bien  usé  de  composition  de  noms  radi- 
caux, afin  d'avoir  des  noms  propres,  mais  neantmoins 
ils  se  sont  servi  de  grandes  circonlocutions,  comme  il 
est  notoire  à  ceux  qui  y  sont  tant  soit  peu  versez  :  et 
par  exemple,  au  lieu  que  nous  disons  raid,  pour  signi- 
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Cer  le  demidiametre  d'un  cercle,  ils  disent  (ligne  du 
centre),  et  ainsi  au  lieu  d'autres  noms  souventes  fois; 
or  si  on  ne  pouvoit  composer,  il  vaudrait  mieux  inventer 
des   mots   equivallans   par    suppositions,   ou   radicaux 
tout  à  fait.  Stevin  a  bien  apperceu  que  le  Flamen  estoit 
naturellement  propre  à  la  composition,  c'est  pourquoy 
il  le  loue  par  dessus  les   autres   langues   aussi;  mais 
quand  il  faut  faire  distinction,  comme  cy-devant  en  la 
première  pétition,  il  faut  qu'il  y  aye   de  l'industrie  à 
l'Inventeur,  et  du  jugement  à  suffisance  au  traducteur, 
pour  comprendre    l'intention    des    Autheurs,    comme 
aussi  de  la  facilité  au  Lecteur  à  concéder  ces  nouveaux 
termes,  qui  sont  substituez  au  lieu  de  ceux  qu'il  fau- 
drait avoir;  car  il  faut  croire  qu'il  n'y  a  langue  au  monde 
qui    soit  perfectionnée.   Cela    est  cause  que  Stevin   a 
inventé  un  nouveau  nom  assez  bizarre  en  la  premierô 
pétition  mentionnée;  tellement  que  celuy  qui  Ta  traduit 
en  Latin,  n'a  sceu  comprendre  son  intention  :  Or  il  le 
mettoit  là  pour  le  suivre,  ce  qu'il  n'a  bien  fait,  ny  son 
traducteur  aussi,  lequel  a  tourné  Secundum  hypothesin^ 
ce  que  nous  disons  icy  (constitution).  Ce  qui    soit  dit 
sans  blasmer  personne,  mais  pour  advertir  les  lecteurs, 
à  ce  qu'il  leur  plaise  entendre  les  définitions,  et  péti- 
tions, et  les  termes   nouveaux,   alors  tout  sera  clair, 
facile,  et  bien  dit;  autrement  tout   leur  sera  obscur, 
difficile  et  barbare.  » 


II.  —  De  l'invention  du  centre  de  gravité.  —  Un  passage 

de  l'Almageste  de  Ptolémée. 

(Simon  Stevix,  Albert  Girard,  p.  4*7). 


Simon  Stevin. 

«  Si  les  figures  planes  avoyent  quelque  pesanteur, 
ou  si  on  vouloit  faire  demande  particulière  de  concéder 
qu'elles  en  eussent  à  raison  de  leur  grandeur,  on  pour- 
roit  proprement  parler  de  leur  centre  de  gravité,  de 
leur  diamètre  de  gravité,  etc.  Mais  d'autant  qu'elles 
n'en  ont  pas,  il  le  faudra  entendre  Métaphoriquement, 
et  prendre  comme  par  hypothèse  que  la  pesanteur  des 
plans,  est  à  raison  de  leurs* grandeurs.  Car  Le  faux  est 
concédé,  afin  d'apprendre  le  vray  puis  après.  » 

Stevin  explique  ensuite  que  .lorsqu'une  figure  plane 
possède  un  «  centre  de  figure  »,  celui-ci  est  en  même 
temps  le  centre  de  gravité.  Il  donne  comme  exemples 
le  triangle  équilatéral,  le  rectangle,  le  parallélogramme, 
les  polygones  réguliers,  le  cercle,  l'ellipse,  etc. 

Albert  Girard. 

«  Que  les  cercles,  ellipses,  polygones  rectilignes 
réguliers,  et  entre  autres  aussi  toutes  figures,  qui  ont 
un  poinct  dedans,  lequel  divise  toutes  les  lignes  qui  y 
passent,  en  deux  également,  ayent  un  centre  de  figure, 
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voire  que  ce  soit  celuy-la,  où  les  lignes  susdites  se 
coupent  en  deux  également;  ou  bien  que  celuy  aux 
polygones  réguliers  (voire  mesme  de  nombre  impair  de 
costez)  soit  celuy  du  cercle  mesme,  qui  les  circonscrit, 
ou  qui  est  inscrit  dedans,  cela  est  notoire,  masme  aux 
plus  ignorans  de  la  Mathématique  ;  mais  pour  les  figures 
irregulieres,  autres  que  les  susdites,  quoy  que  termi- 
nées, cela  a  esté  jusques  icy  nié,  ou  du  moins  tenu 
pour  chose  de  difficile  décision  entre  les  plus  relevez  : 
mais  il  faut  recognoistre  que  quand  mesme  nous  ne 
sçaurions  pas  la  définition  du  centre  de  figure  ;  que  les 
réguliers,  tant  plans  que  solides,  et  quelques  irregu- 
liers  mentionnez  (où  le  parallélogramme  est  compris) 
nous  monstrent  assez  que  le  centre  de  figure  est  en 
toute  figure  terminée,  et  que  la  nature  par  ces  eschan- 
tilloris  nous  veut  conduire  à  la  cognoissance  du  milieu, 
qui  est  le4ieu,  où  elle  cache  ses  secrets  les  plus  exquis  : 
Donc  tout  ce  qui  est  terminé  a  son  milieu,  et  centre 
est  plus  distingué  que  le  milieu.  Finalement  j'estime 
que  ce  n'est  pas  mal  dit,  que  le  centre  de  gravité  est 
aussi  le  centre  de  figure  :  et  au  contraire,  il  p'importe 
qu'il  soît  aucunefois  sur  le  circuit,  voire  aucvinefois 
dehors,  comme  de  l'anneau  qui  ne  fait  que  la  moitié 
du  circuit.  Quant  à  Stevin  il  a  estimé  que  les  triangles 
irreguliers  n'avoyent  nul  centre  de  figure,  par  la  dis- 
tinction qu'il  fait  de  la  proposition  suivante  d'avec  la 
précédente  :  Faut  aussi  noter  en  passant,  que  le  centre 
de  génération  n'est  pas  le  centre  de  figure;  comme  on 
dit  coustumierement  que  le  centre  d'un  demi-cercle  est 
où  le  centre  du  cercle  entier  estoit;  mais  c'est  le  centre 
de  génération,  et  non  pas  celuy  de  la  figure  ny  de  gra- 
vité, lequel  nous  demonstrerons  ey-apres  estre  dedans 
la  superfice,  et  la  manière  de  le  trouver  Mathématique- 
ment en  sa  perfection,  comme  celuy  aussi    de  l'hemi- 
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sphère,  et  d'autres  figures,  qui  n'ont  encor  esté  expli- 
quées par  personne  cy-devant.  » 

Simon  Stevin. 


«  Le  centre  de  gravité  des  triangles,  est  en  la  ligne 
menée  d'un  angle,  au  milieu  du  costé  opposite. 

»  Le  donné.  Soit  ABC  un  triangle  quelconque  recti- 
ligne,  et  menée  la  ligne  AD,  d'un  angle  A  vers  le 
milieu  du  costé  opposite  BC. 

»  Le  requis.  11  faut  demonstrer  que  le  centre  de  gra- 
vité du  triangle  est  en  la  ligne  AD. 

»  Préparation.  Soyent  menées  les  parallèles  à  BC, 
comme  EF,  GH,  IK,  coupans  AD  en  L,  M,  N;  puis  les 
parallèles  à  AD,  comme  EO,  GP,  IQ,  KR,  HS,  FT. 

»  Démonstration.  Les  qua- 
drangles  1R,  GS,  ET  seront 
parallélogrammes  >  desquels 
les  centres  de  gravité  sont  eu 
AD;  d'autant  que  BD  estant 
égale  a  DC,  leurs  costez  se- 
ront aussi  parallèles  à  BC; 
voire  le  centre  de  gravité  de 
la  figure  composée  des  trois 
parallélogrammes  IT ,  sera 
dans  AD  :  Or  tout  ainsi  qu'on 
a  inscrit  icy  trois  parallélo- 
grammes dans  ABC,  on  en 
pourra  faire  aussi  une  infi- 
nité, lesquels  auront  tous  leurs  centres  de  gravité 
dans  AD,  pour  les  mesmes  raisons;  et  tant  plus  il  y 
en  a,  tant  moins  differerait-ils  du  triangle,  veu  que  si 
on  menoit  des  parallèles  à  BC  par  le  milieu  de  AN,  NM, 
ML  et  LD,  achevant  les  parallélogrammes,  ils  ne  diffe- 


Fig.  ai. 
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reront  du  triangle  que  de  la  moitié  de  la  différence  pré- 
cédente :  Parquoy  on  en  peut  tant  inscrire,  que  la  diffé- 
rence sera  moindre  qu'aucune  superfice  donnée  tanl 
petite  soit-elle,  d'où  s'ensuit  que  prenant  AD  pour  dia- 
mètre de  gravité,  la  disposition  de  la  pesanteur  de  la 
partie  ADC  différera  moins  de  celle  de  l'autre  partie 
ADB,  qu'aucune  quantité  qu'on  sçauroit  donner  si  petite 
puisse-elle  estre,  d'où  nous  argumenterons  ainsi. 

»  A.  Lors  que  deux  pesanteurs  différent,  on  peut 
trouver  une  pesanteur  moindre  que  leurs  différences. 

»  O.  A  ces  deux  pesanteurs  ADC,  ADB,  on  ne  peut 
trouver  de  pesanteur  moindre  que  leur  différence. 

»  O.  Ces  deux  pesanteurs  donc  ADC,  ADB  ne  diffé- 
rent pas. 

»  Parquoy  AD  sera  diamètre  de  gravité,  et  conse- 
quemment  le  centre  de  gravité  du  triangle  y  sera. 

»  Conclusion.  Le  centre  de  gravité  donc  des  triangles, 
est  en  la  ligne  menée  d'un  angle  vers  le  milieu  du  costé 
opposite;  ce  qu'il  falloit  demonstrer.  » 

•    «  Trouver  le  centre  de  gravité  d'un  triangle  donné. 

»  te  donné.  Soit  ABC  un  triangle  rectiligne  donné. 

»  Le  requis.  Il  faut  trouver  son  centre  de  gravité. 

»  Construction.  On  mènera  AD,  de  l'angle  A  vers  D 
le  milieu  de  BC,  et  de  mesme  CE,  vers  le  milieu  de 
AB  :  alors  F  sera  le  centre  de  gravité. 

y>  Démonstration.  Car  puis  que  le  centre  de  gravité  du 
triangle  ABC  est  par  la  2  proposition  dans  AD,  et  aussi 
dans  CE,  par  la  mesme  proposition  il  sera  en  F. 

Conclusion.  Nous  avons  donc  trouvé  le  centre  de  gra- 
vité d'un  triangle  donné,  selon  le  requis.  » 

«  Le  centre  de  gravité  dUui  triangle  divise  la  ligne 
menée  dun  angle  vers  le  milieu  du  costé  opposite  en  telle 
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sorte;   que    la  partie  de  devers  l'angle  est   double  de 
Vautre. 

»  Le  donné.  Sôit  ABC  un  triangle,  et 
de  l'angle  B  est  menée  BD,  vers  le  mi- 
D     lieu  de  AC  ;  et  de  mesme  CE,  de  l'angle 
C  vers  le#  milieu  de  AB,  tellement  que 
F  sera  le  centre  de  gravité. 

))  Le  requis.  II   faut  demonstrer  que 
CF  est  double  de  FE. 
»  Démonstration.  Ostant  la  raison  de  EBi  à  BA2,  de  la 

raison  de  CDi  à  DAi  (c'est  à  dire  raison  -,  de  raison  -) 

2  1 

restera  raison  -,  c'est  à  dire  que  la  raison  de  CF  à  FE 

est  de  2  à  1  :  par  la  converse  du  12  chap.  du  premier 
livre  de  YAlmageste  de  Ptolemée. 

»  Conclusion.  Le  centre  de  gravité  donc  d'un 
triangle,  etc.  » 

Albert  Girard. 

«  Celuy  qui  n'entend  pas  ceste  manière  de  démons- 
tration doit  recourir  premièrement  au  lieu  cité  de  Pto- 
lemée, puis  à  l'Arithmétique  du  présent  Autheur  vers  la 
fin  touchant  l'addition  et  soustraction  des  raisons.  Les 
anciens,  comme  Archimedesf  Euclides,  Apollone  Per- 
gée,  Eutocius  Ascalonite,  Pappus  Alexandrin,  etc.,  ont 
leurs  livres  remplis  de  l'égalité  d'une  raison  à  deux 
autres,  excepté  que  ce  qu  en  a  escrit  Euclides  es  Ele- 
mens  vulgaires  est  assez  rare,  comme  en  la  23  propo- 
sition du  sixiesme  livre,  et  en  la  5  proposition  du  huic- 
tiesme  livre.  Mais  il  est  à  estimer  qu'il  en  a  plus  escrit 
en  ses  trois  livres  des  Porismes  qui  sont  perdus, 
lesquels,  Dieu  aidant,  j'espère  de  mettre  en  lumière, 
les  ayant  inventez  de  nouveau.  » 
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Voici  le  passage  de  Y  Aima  geste  auquel  se  rapporte 
cette  démonstration.  Il  se  trouve  au  chap.  XI,  et  non  XII  : 

«  Si  à  deux  droites  AB  et  AG  on  en  mène  deux  antres 
BE  et  GD  qui  s'entre-coupent  au  point  Z,  je  dis  que  la 
raison  de  GA  à  AE  est  composée  de  la  raison  de  GD  à 
ZD,  et  de  celle  de  ZB  à  BE. 

»  Car  soit  menée  parle  point  E  une  droite  EH  parallèle 
à  la  droite  GD,  puisque  ces  deux  droites  sont  parallèles. 


\\ 


Fig.  al. 

la  raison  de  GA  à  EA  est  la  même  que  celle  de  GD 
à  EH.  Prenant  auxiliairement  ZD,  la  raison  de  GD  à  EH 
sera  composée  de  la  raison  de  GD  à  DZ  et  de  celle  de 
DZ  à  EH.  Ainsi,  la  raison  de  GA  à  AE  est  composée  de 
celle  de  GD  à  DZ  et  de  celle  de  DZ  à  EH.  Or  la  raison 
de  DZ  à  EH  est  la  même  que  celle  de  ZB  à  BE,  à  cause 
de  EH  et  ZD,  parallèles  aussi.  Donc  la  raison  de  GA  à 
AE  est  composée  de  celle  de  GD  à  DZ  et  de  celle  de 
ZB  à  BE.  C'est  ce  que  j'avais  à  démontrer  (fig.  a3). 

»  On  démontre  de  même  par  décomposition  (diérèse) 
que  la  raison  de  GE  à  EA  est  composée  de  celle  de  GZ 
à  DZ  et  de  celle  de  DB  à  BA,  en  menant  une  droite 
parallèlement  à  BE,  et  prolongeant  GDH  jusqu'à  cette 
droite.  Car,  puisque  AH  est  parallèle  à  EZ,  GZ  est  à 
ZH  comme  GE  est  à  EA.  Prenant  la  droite  ZD  auxiliaire, 
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la  raison  de  GZ  à  ZH  est  composée  de  celle  de  GZ 
à  ZD,  et  de  celle  de  DZ  à  ZH.  Mais  la  raison  de  DZ  à 
ZH  est  la  môme  que  DB  à  BA,  à  cause  des  droites 
BA,  ZH  menées  à  travers  les  parallèles  AHf  BZ.  Donc* 
la  raison  de  GZ  à  ZH  est  composée  de  celle  de  GZ  à  ZD, 
et  de  celle  de  DB  à  BA.  Mais  la  raison  de  GE  à  E  A  est  la 
même  que  celle  de  GZ  à  ZH  ;  donc  la  raison  de  GE  à  EA 
est  composée  de  celle  de  GZ  à  DZ,  et  de  celle  de  DB 
à  BA  :  ce  que  nous  voulions  aussi  démontrer  »  (fig.  a4). 

(Traduction  Halma,  i8i3). 

Voici  d'autre  part  les  énoncés  des  propositions  d'Eu- 
clide  auxquelles  il  est  fait  allusion  : 

Liv.  VI,  prop.  XXIII.  —  Les  parallélogrammes  éqtii- 
angles  ont  entr'eux  une   raison  composée   des  côtés. 

Livre  VIII,  prop.  V.  —  Les  nombres  plans  ont  entr'eux 
une  raison  composée  des  côtés. 

(Traduction  Peyrard,  1819). 

En  somme  le  raisonnement  d'Albert  Girard  revient  à 
appliquer  le  théorème  des  transversales  au  triangle  AEC 
coupé  par  la  transversale  BD(fig.  2'*). 


- .  4  é    * 


III.  —  Centres  de  gravité  des  polygones,  d'an  croissant  de  cercle, 
d'un  tronc  de  parabole,  d'un  tronc  de  pyramide,  d'un  conolde 
parabolique,  don  tronc  de  conolde  parabolique.  —  Un  passage  de 
Frédéric  Commandin. 

(Simox  Stêvix,  Ai.bkkt  Gikakd,  p.  i$\)). 


Stevin  cherche  le  centre  de  gravité  d'un  quadrila- 
tère ABCD  :  soient  E  et  F 
les  centres  de  gravité  des 
triangles  ABC  et  ADC,  il 
suffit  de  déterminer  un  point 
.\  tel  que 

FN       DCB 


ri£.  a:>. 


NK  — DAB" 

Stevin  donne  la  construc- 
tion et  explique  comment  on 
passe  de  là   au   cas  d'un   pentagone,  d'un   hexagone, 
d'un  polygone  quelconque. 

Simon  Stevin. 

«  Notez.  Pendant  que  cecy  estoit  sous  la  presse,  il 
m'est  venu  en  main  le  commentaire  de  Frédéric  Com- 
mandin sur  la  quadrature  de  la  parahole  d'Archimedes, 
où  il  descrit  en  la  6  proposition  une  autre  manière  de 
trouver  le  centre  de  gravité  des  figures  planes  recti- 
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lignes,  si  quelqu'un  désire  de  la  sravoir,  il  pourra  y 
avoir  son  recours.  » 

Albert  Girard. 

a  Lors  que  je  faisois  la  lecture  de  ce  livre,  je  fis  toul 
mon  effort  pour  recouvrer  le  commentaire  susnommé  ; 
toutefois  avant  que  de  le  pouvoir  recouvrer,  je  me  mis 
à  recercher  quelques  manières  plus  faciles  que  celles 
que  Stcvin  enseigne  icy  :  (car  cercher  la  quatriesme 
proportionnelle,  c'est  un  peu  trop  suivre  la  manière 
Arithmétique)  finalement  ayant  reiïssy,  et  depuis 
recouvert  ledit  commentaire,  je  trouvay  que  la  manière 
que  j'avois  de  trouver  le  centre  de  gravité  d'un  qua- 
drangle  convenoit  du  tout  à  la  manière  de  Commandai 
en  sa  figure  troisiesme  ;  (car  sa  figure  quatriesme  est 
encor  autrement)  or  il  enseigne  puis  après  une  manière 
de  trouver  généralement  le  centre  de  gravité  des  autres 
polygones;  laquelle  est  fort  belle,  que  je  mettray  icy 
es  exemples  7,  8  et  9,  comme  s'ensuit,  à  celle  fin  de 

contenter,  ceux   qui    en 
seroyent  désireux.  » 

7  Exemple. 

«  Le  donné.  Soit  ABGD 
un  quadrangle. 

»  Le  requis.  Il  faut 
trouver  son  centre  de 
gravité. 

»  Construction.  Ceste 
c     manière     s*accorde     du 
tout  avec  la  sienne,  com- 
me j'ay  dit  cy-dessus  : 

»  Soit  F  au  milieu  de  la  diagonale  BD,  et  menant 
FC,AF,  de  laquelle  FG  soit  le  tiers,  puis  GH  parallèle 


Fig.  26. 
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à  l'autre  diagonale  AC;  et  finalement  GI  égale  à  KH; 
alors  I  sera  le  centre  de  gravité  du  quadrangle  ABCD. 

»  Démonstration.  D'autant  que  FG  est  le  tiers  de  AF, 
laquelle  vient  de  l'angle  A  vers  le  milieu  de  DB,  alors 
G  sera  centre  de  gravité  du  triangle  ABD,  et  H  du 
triangle  DCB;  car  FH  est  à  HC,  comme  FG  à  GA; 
d'autant  que  GH  est  parallèle  à  AC.  GH  donc  sera  la 
barre,  mais  les  triangles  susdits  ABD  à  DCB  sont 
comme  AL  à  LC  (ce  qu'on  prouve  en  ce  que  les  perpen- 
dicles  sur  DB  des  angles  opposez  sont  en  mesme  rai- 
son) ou  comme  GK  à  KH,  ou  bien  comme  HI  à  IG  : 
donc  I  sera  le  centre  de  gravité  du  quadrangle  ABCD, 
car  IG  est  égale  à  KH. 

»  Notez  que  si  la  diagonale  AC  eust  passé  par  F,  que 
tout  eust  esté  encor  plus  aisé.  » 

8  Exemple. 


«  Z,e  donné.  Soit  encores  un  quadrangle  ABCD. 

»  Le  requis.  Il  faut  trouver 
le  centre  de  gravité. 

»  Construction.  Soyent  E, 
F  centres  des  deux  triangles 
ABC,  ADC  et  G,  H  des  trian- 
gles ABD,  et  BCD,  les  barres 
se  coupans  en  O,  lequel  sera 
ie  centre  de  gravité  du  tout; 
dont  la  Démonstration  est 
manifeste,  d'autant  que  le  cen- 
tre du  tout  est  aussi  bien  en   EF,  qu'en  GH.  » 


Fig. 


D 


9  Exemple. 

«  Le  donné.  Soit  ABCDE  un  pentagone  irregulier 
»  Le  requis.  Il  faut  trouver  son  centre  de  gravité. 

Maupin.  Curiosités  mathématiques.  »o 


Fig.  28. 
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j>  Construction.  Ayant  mené  les  lignes  AD,  AC,  soit 
G  centre  du  triangle  AED,  et  H  du  quadrangle  restant 

ADCB  par  le  précèdent 
exemple  ;  donc  le  centre  du 
tout,  sera  en  GH  barre; 
Puis  soit  I  centre  du  trian- 
gle ABC,  et  K  du  quadran- 
gle restant  ;  alors  le  centre 
du  tout,  sera  en  IK,  mais  il 
est  aussi  en  GH,  il  sera 
donc  en  L  :  dont  la  Démons- 
tration est  suffisamment  dé- 
duite :  Et  ainsi  des  autres 
polygones  suivans  comme  Commandin  en  met  encor 
un  exemple  de  l'hexagone,  par  l'aide  de  ce  pentagone.  » 

Gomme  les  démonstrations  qui  précèdent  ne  sont  que 
la  traduction  de  Commandin,  je  me  bornerai  à  repro- 
duire la  construction  qui  se  rapporte  à  l'hexagone. 

Federicus  Comma ndin  us . 

«  Sit  hexagonum  abcdef  :  et  ducantur  ac,  ae  :  sit 
(rianguli  abc  centrum  gravitatis  g  : 
et  pentagoni  acdef  centrum  suma- 
tur,  quod  sit  //  ;  et  ducatur  gh. 
rursus  centrum  trianguli  aefsit  k; 
et  pentagoni  abcde  sit  l  :  et  duca- 
tur kl,  qua*  secet  ipsam  gh  in  m. 
erit  eadem  ratione  punctum  /;/  cen- 
trum gravitatis  totius  hexagoni. 
Non  aliter  in  heptagono ,  octogono, 
et  in  aliis,  qiur  deinceps  sunt, 
rentrum  gravitatis  invenietur  :  quod  lacère  oportebat.  » 

(ArCIIIMEDIS    OPERA    NON    NULLA,    A     FEDERICO   COXMAN- 
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dino  Urbinate  nuper  in  latinum  conversa,  et  commen- 
tariis  illustrata,  quorum  nomina  in  sequenti  pagina 
leguntur.  —  Cum  priviiegio  in  annos  X  —  Venetiis, 
apud  Paulum  Manutium,  Aldi  F.  —  MDLVIII.)  (verso  du 
feuillet  22  et  recto  du  feuillet  23)  (in-folio). 

Simon  Stevin. 


B 


a  Le  donné.  Soit  ABGD  un  cercle,  dont  le  raid  EA,  et 
centre  de  gravité  E,  et  du  cercle  (sa  partie)  soit  I,  et 
AG  son  diamètre. 

»  Le  requis.  Il  faut  trouver  le  centre  de  gravité  du 
reste,  qui  est  le  croissant  ABCDHGF. 

j>  Construction.  On  pro- 
longera IE  jusquès  à  K, 
ainsi  que  IE  à  EK  soit 
comme  le  croissant  GC 
au  cercle  HF;  alors  K 
sera  le  centre  requis  :  d 
dont  la  démonstration 
sera  comme  cy-dessus. 
Mais  pour  trouver  la  rai- 
son du  croissant  au  cer- 
cle, soit  posée  CL  égale 
au  diamètre  AG,  et  me-  Fig.  3o. 

née  AL;  alors  le  crois- 
sant au  cercle,  sera  comme  le  quarré  de  AL  au  quarré 
de  LG;  que  si  on  la  veut  avoir  en  lignes,  soit  M  troi- 
sième proportionnelle  des  deux  AL,  LG,  alors  AL  à  M 
sera  la  raison  du  croissant  audit  cercle  HF;  pource 
que  par  la  3i  proposition  du  sixiesme  livre  et  2  pro- 
position du  douziesme  livre  d'Euclides,  les  cercles  sur 
les  diamètres  AL,  LC  seront  égaux  à  celuy  sur  AC,  qui 
est  ADC;  car  ALC  est  un  angle  droit  au  demicercle.  » 
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Albert  Girard. 

«  Il  ne  falloit  pas  tant  prendre  de  peine  pour  trouver 
fa  raison  du  croissant  au  cercle  HG,  car  posant  CL  égale 
à  AG,  une  perpendicle  de  L  sur  le  diamètre  AC  l'eust 
divisé  en  la  raison  requise.  » 

Simon  S  te  vin. 

«  Estant  donnée  une  partie  de  parabole  entre  deux 
ordinées;  Trouver  son  centre  de  gravite'. 

»  Le  donné.  Soit  ABCD  une 
partie  de  parabole  entre  deux 
ordinées  AB,  DC,  et  EF  dia- 
mètre. 

»  Le  requis.  Il  faut  trouver 
le  centre  de  gravité  d'icelle  par- 
tie. 

»  Construction.  On  parachè- 
vera la  partie,  et  soit  I  cen- 
tre du  tout,  assavoir  (il  à  IF,  comme  3  à  2,  aussi  II 
tellement  que  GH  à  HE  soit  comme  3  à  2  ;  donc  la 
barre  HI  soit  produite  en  K,  ainsi  que  HI  à  IK  soit  comme 
AC  à  AGB,  alors  K  sera  le  centre  de  gravité  de  ABCD; 
dont  la  démonstration  est  manifeste.  » 

Albert  Girard. 

«  Afin  que  cecy  se  puisse  faire  facilement,  je  mettray 
la  construction  ci-dessous,  car  on  peut  trouver  le  centre 
de  gravité  de  la  partie  de  la  parabole  précédente  par  la 
suivante  proportion,  sans  parachever  sa  figure. 

»  Le  donné.  Soit  ABCD  la  partie  de  parabole  entre 
deux  ordinées,  comme  est  la  figure  précédente. 

»  Le  requis.  Il  faut  trouver  le  centre  de  gravité  K  de 
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ABCD,  par  le  moyen  de  la  cognoissance  de  la  quantité 
des  trois  lignes  AEMEF,  FD  seulement;  pour  trouver 
donc  la  longueur  de  FK,  on  fera  ceste  règle  de  trois. 
»  Opération, 


DF  —  AE  donne  \  de  EF, 

5 


Combien  donnera 

DF  q  i  trois  fois  le  cube  de  AE 


? 


DF  +  AE       DF^  +  DF,  AE  +  AE?' 

Ce  qui  viendra  sera  la  longueur  de  FK,  tellement  que 
le  centre  de  gravité  de  ABCD  sera  cognu. 

»  Exemple  en  nombres.  —  Soit  AE,  6  ;  EF,  7  ;  et  DF,  8  : 

alors  2  me  donnent  4,  ou  bien  10  donnent  7,  combien 

198        .  62 

donneront  4  -*-?   viendront  J  —^z  pour  FK  requise. 

209  i8j  '  * 

198 
10  donnent  7,  combien  \  -7-? 

lyij 


i3 

33  — 

3" 


17 17  *    *>'2 

r  K  sera  .3  — - .     » 

18  > 


Tous  ces  calculs  sont  exacts,  et  si  on  remarque  que 


AE2        GE 


DF*        FG  ' 


on  trouve  sans  difficulté 


_  ■        EF         ["    2DF2 3AE3  1 

—  5  DF  —  AE  LDF  4-  AE  —  DF2  4-  DF.  AE  +  AE'J 
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Simon  Stevin. 

«  Estant  donnée  une  pyramide  tronquée.  Trouver  son 
centre  de  gravité. 

»  Le  donné.  —  Soit  ABCDEF 
une    pyramide    tronquée,    son 
couvercle  ABC,  et  sa  base  DEF. 
»  Le  requis.  —  Il  faut  trouver 
son  centre  de  gravité. 

»  Construction.  —  On  para- 
chèvera la  pyramide  tronquée, 
puis  K  centre  du  défaut,  et  L 
centre  du  tout;  et  menant  KL 
produite  en  M,  tellement  que  KL 
à  LM,  ainsi  la  tronquée  au  dé- 
faut ÀBGC  :  alors  M  sera  le  centre  de  la  tronquée;  dont 
la  démonstration  est  manifeste  parla  précédente.  » 


Fig.  3a. 


Albert  Girard. 

«  Quoy  que  Stevin  n'aye  dit  en  la  proposition,  que  le 
couvercle  et  la  base  soyent  parallèles,  neantmoins  il 
construit  comme  s'il  l'avoit  entendu  ainsi,  à  quoy  j'ay 
remédié  :  or  si  elles  sont  parallèles,  et  H  centre  de  gra- 
vité de  la  base,  le  centre  du  couvercle  sera  en  GH, 
autrement  non;  Mais  voicy  comment  doresnavant  ou 
trouvera  bien  mieux  le  centre  de  gravité  de  toutes 
pyramides  tronquées  et  des  cônes  tronqués  (base  et 
couvercle  parallèles)  ayant  seulement  esté  cognùës. 

IH,  d'un  centre  de  gravité  du  couvercle  I,  à  celuy  de 
la  base  H. 

B,  E,  deux  lignes  homologues,  Tune  du  couvercle, 
comme  B,  et  l'autre  E  de  la  base. 

Puis  par  la  règle  de  trois  on  dira,  E  —  B  donne  7  IH, 


Combien 
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Irois  fois  le  cube  de  B 


3i 


Ej  +  E  enB-f-B? 

»  Ce  qui  viendra  sera  pour  MH,  tellement  que  M  sera 
le  rentre  de  gravité  de  la  pyramide,  ou  cône  tronqué, 
ayant  sa  base  et  couvercle  parallèles  :  Ce  qui  doit  estre 
plus  estimé  pour  sa  briesveté  et  généralité.  » 

Si  on  prend  en  effet  les  moments,  par  rapport  au  plan 
de  la  base  inférieure,  des  poids  des  trois  corps  (pyra- 
mides et  tronc),  on  trouve 

MH-1        iH      Tf  *B*  1 

4    K  —  B  L  E'  +  EB  +  B'J' 

expression  homogène  et  du  degré  zéro  par  rapport  à 
E  et  B  :  elle  ne  change  pas,  ainsi  que  l'a  certainement 
remarqué  Albert  Girard,  quand  on  remplace  ces  quan- 
tités par  d'autres  proportionnelles. 

11  s'agit  maintenant  de  trouver  le  centre  de  gravité 
d'un  conoïde  parabolique,  dont  BG  est  le  plan  de  base 
et  AD  Taxe,  c'est-à-dire  le  diamètre  conjugué  à  ce 
plan.  Simon  Stevin  ne  cache  pas  qu'il  s'est  inspiré  de 
Commandin. 

Simon  Stevin. 

«  Démonstration.  —  Soit  coupé  iceluy  solide  par  un 
plan  FG  parallèle  à  la  base 
BG,  au  milieu  de  l'axe,  en 
H  ;  et  soyent  MK,  FC  deux 
cylindres  circonscrits  à 
l'eniour  d'iceluy,  leurs  cen- 
tres N,0  :  et  IP  cylindre 
inscrit,  son  centre  sera 
aussi  O.  Maintenant  comme 
AD  à  DH,  (c'est  a  à  i)  ainsi  la  superfice  de  la  base  BG 
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à  celle  qui  est  par  IK  ;  alors  le  cylindre  BG  à  IL  sera 
comme  2  à  1  ;  et  soit  que  BG  pèse  deux  Livres,  et  IL 
1  Livre  :  donc  NO  sera  la  barre,  laquelle  divisée  en 
ses  rayons,  comme  en  R,  ainsi  que  NR  soit  double  à 
RO;  alors  R  sera  centre  des  cylindres  circonscrits, 
et  O  de  l'inscrit;  alors  R  et  O  seront  equidistants  de 

E,   assavoir  chacun    —    de  AD  ;  ce  qui  adviendra  tou- 

12  * 

siours  ainsi  es  autres  exemples  :  Mais  afin  de  déclarer 
tout  plus  apertement,  nous  y  joindrons  encore  cest 
exemple. 

»  Soyent  4  cylindres 
circonscrits  çoupans 
l'axe  en  4  parties  égales, 
et  3  inscrits,  les  centres 
des  cylindres  I,  K,  L, 
M,  et  AE  encor  double 
à  ED.  Maintenant  comme 
DA  à  AN  (c'est  4  à  3) 
ainsi  la  superfice  de  la 
base  BC,  à  celle  de  OP  :  donc  le  cylindre  BF  au  cy- 
lindre OQ,  ainsi  4  à  3  ;  et  pour  mesme  raison  BF  au 
tiers  cylindres,  sera  comme  4  à  2;  et  au  quatriesme, 
comme  4  à  1  :  les  circonscrits  soyent  donc  4  livres, 
3  livres,  2  livres,  1  livre  :  et  les  inscrits  3  livres,  2  li- 
vres, 1  livre,  tellement  que  par  la  2  proposition  du 
premier  livre,  le  centre  des  4  cylindres  circonscrits 
sera  en  L,  et  des  3  inscrits  en  S,  equidistans  de  E, 

chacun  de    —    de   AD;    ces   deux   poincts   donc  L,  S, 

viennent  de  part  et  d'autre  de  E;  et  de  mesme  inter- 
valle. 

»    Que    si    on    circonscrivoit  8    cylindres,  et  7  ins- 
crits, lesdicts  poincts  viendroyent   de    part    et    d'au- 
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tre  de    E    chacun   distant    d'iceluy  de    la  57  de    AD. 

04 

»  Et  si  on  en  circonscrivoit  16  cylindres,  et  i5  ins- 
crits,  lesdicts   poincts   seroyent  chacun  distans  de  E 

de  la  -y;  de  AD  :  et  tousiours  selon  ceste  progres- 
sion approchant  la  moitié  plus  près  l'une  des  fois  que 
l'autre  précédente. 

»  Ce  qu'estant  ainsi,  E  sera  centre  de  gravité  du 
conoïde  parabolique;  car  s'il  est  possible  que  ce  soit 
dehors,  comme  entre  EL,  ou  entre  ES,  alors  on  pourra 
tant  prendre  de  cylindres  à  l'inscription  et  circons- 
cription du  conoïde,  que  le  centre  des  circonscrits 
sera  plus  bas  que  celuy  du  conoïde,  ou  que  celuy  des 
inscrits  sera  plus  haut  que  celuy  du  conoïde;  ce  qui 
est  impossible.  Et  partant  ce  ne  sera  pas  en  autre  lieu 
qu'en  E,  ce  qu'il  falloit  demonstrer. 

»  Conclusion.  —  Nous  avons  donc  trouvé  le  centre 
d'un  conoïde  parabolique,  selon  le   requis. 

»  Notez.  —  On  trouvera  au  triangle,  que  les  parallé- 
logrammes circonscrits  ou  inscrits  ont  mesme  raison 
entre  eux,  comme  icy  les  cylindres  au  conoïde  para- 
bolique; d'autant  que  leur  centre  de  gravité  divise 
la  ligne  du  sommet,  vers  le  milieu  de  la  base  en  mesme 
raison,  assavoir  2  à   1.  » 

«  Estant  donné  un  conoïde 
parabolique  tronqué  par  un  plan 
parallèle  à  la  base  :  Trouver  son 
centre  de  gravité. 

»  Le  donné. —  Soit  en  la  figure 
suivante  ABCD  un  conoïde  pa- 
rabolique, tronqué  par  un  plan  AB  parallèle  à  la  base 
DC. 


3 U  CK^TRES  DE  GRAVITÉ 

((  Le  requis.  —  U  faut  trouver  son  centre  de  gra- 
vité. 

»  Construction.  —  Ayant  parfait  le  conoïde,  y  ad- 
joustant  AGB  son  défaut,  et  trouvant  le  centre  de 
gravité  du  tout  I,  et  de  la  partie  H,  selon  la  précé- 
dente proposition;  on  trouvera  le  centre  du  reste  K, 
par  la  9  proposition  de  ce  deuxiesme  livre;  dont  la 
démonstration  est  manifeste.  » 

Albert  Girard. 

«  Geste  manière  a  aussi  ceste  imperfection  qu'il 
faut  remettre  ce  qui  estoit  retranché;  et  Stevin  prend 
la  proposition  plus  générale,  sans  la  restriction  (tron- 
qué par  un  plan  parallèle  à  la  base)  veu  qu'il  Tenten- 
doit  ainsi  ;  ce  qui  a  fait  que  nous  l'avons  remis  en  la 
proposition,  afin  qu'il  n'y  ait  point  de  doute;  nous 
ferons  donc  la  construction  plus  simple,  comme  s'en- 
suit. 

»  Pour  trouver  le  centre  de  gravité  K,  on  usera  de 
cet  organe. 

..»      ,     .;,     +  kl4  :  sera  pour  KF,  3. 
1)1<  q-\-  \\\q 

»  Ou  bien,  en  divisant  EF  en  trois  parties  égales; 
puis  derechef  la  partie  du  milieu  en  telle  raison, 
comme  le  quarré  de  AE,  au  quarré  de  DF,  disposant 
les  parties  réciproquement  aux  plans  parallèles,  comme 
nous  avons  dit  en  la  8  proposition  ;  dont  la  démons- 
tration est  assez  manifeste  par  la  correspondance  qu'il 
y  a  entre  les  parallélogrammes  inscrits  et  circons- 
crits au  triangle,  et  les  cylindres  inscrits  et  circons- 
crits; ce  qui  su  (lira  icy  pour  éviter  prolixité.  J'aurois 
mis  icy  comme  aux  plans,  plusieurs  belles  inventions 
fort  difficiles   touchant  le  centre  de  gravité    des  sec- 
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tîons  de  cercle,  d'ellipse,  et  d'hyperbole,  et  d'autres 
figures  planes;  comme  aussi  les  centres  de  gravité  des 
secteurs  sphériques,  et  des  sections  tant  de  la  sphère, 
que  du  sphéroïde  et  du  conoïde  hyperbolique  et  d'au- 
tres figures  solides,  qui  n'ont  jamais  esté  mises  en 
lumière  ni  inventées  de  personne,  et  qui  pour  la  grande 
difficulté  qu'elles  ont,  méritent  bien  le  jour,  afin  qu'un 
autre  ne  prenne  la  peine  de  les  cercher,  et  lesquelles 
pour  la  construction  organique  que  je  leur  ay  adapté, 
tant  pour  l'Arithmétique,  que  pour  la  Géométrie  et 
Mechanique,  pourroyent  rendre  un  Archimedes  dési- 
reux de  les  voir,  mesme  après  la  seconde  fois.  » 

On  trouve,  en   effet, 

EF.ÀE* 


■  T    KK.AE1      ,    „„1 


IV.  —  De  la  pratique  des  formes  mouvantes.  — 
Le  charistion  d'Archimède.  —  Le  cricq. 

■ 

Simon  Stevi?»,  Albkrt  Girard,  pp.  469,  4~5,  480,  48*)- 


Simon  S  te  vin. 

DE    LA    PRAGTIQUE    DE    L'ART    PONDERAIRE, 
OU   STATIQUE    PJRACTIQUE 

Au  Lecteur. 

«  D'autant  qu'il  sera  parlé  en  quelques  propositions 
de  la  Practique  ponderaire  du  mouvement  des  corps, 
il  m'a  semblé  bon,  avant  que  de  venir  là  d'en  déclarer 
quelque  chose  :  Assavoir  que  la  Statique  enseigne  seu- 
lement à  mettre  en  équilibre  le  mouvant  avec  Fesmeu. 
Et  que  touchant  la  pesanteur  ou  puissance,  que  le 
mouvant  a  besoin  d'avoir  encor  d'avantage,  pour  faire 
que  Fesmeu  se  puisse  [mouvoir,  (laquelle  puissance  ou 
pesanteur  doit  gaigner  et  surpasser  ce  qui  empesche 
le  mouvement  de  Fesmeu)  la  Statique  ne  monstre  pas 
la  manière  de  trouver  telle  pesanteur  ou  puissance 
Mathématiquement;  pour  ce  que  Fesmeu,  et  ses  eni- 
peschemens  n'ont  aucune  proportion,  avec  un  autre 
esmeu,  et  ses  empeschemens.  Mais  pour  déclarer  cela 
par  exemple  ;  Soit  qu'un  char  chargé,  duquel  la  pe- 
santeur soit  notoire,  doive  estre  tiré  sur  une  mon- 
tagne  de   pente  aussi  notoire;  alors  la  Statique-prac- 
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tique  (comme  on  verra  en  la  9  proposition  exemple 
quatriesme)  enseigne  quelle  puissance  ou  pesanteur 
sera  équilibre  avec  ce  char,  sans  mettre  en  ligne  de 
compte  les  empeschemens  des  accidens,  tels  que  pour- 
royent  estre  le  frottement  de  l'essieu  dans  le  moyeu, 
des  roues  contre  le  pavé  mal  uny,  du  char  contre 
l'air,  etc.,  lesquelles  puissances  et  empeschemens  la 
Statique  ne  monstre  pas,  ne  consistans  point  en  raison, 
où  n'estans  point  proportionelles  ;  partant  nous  pour- 
rions demonstrer,  et  réfuter  les  argumens  de  ceux, 
lesquels  tombans  en  erreur,  pensent  le  contraire,  n'es- 
toit  que  ce  sera  en  un  autre  lieu,  comme  en  l'Appen- 
dice suivant .  Notez  aussi  que  ceste  cognoissance 
d'équilibration  suffit,  car  on  sçait  qu'en  une  balance, 
où  les  pesanteurs  sont  égales,  il  ne  faut  pas  grande 
puissance  pour  Pesmouvoir,  (combien  qu'elle  ayt  aussi 
des  empeschemens  à  son  mouvement)  et  ainsi  es 
autres. 

»  Cecy  est  dit  touchant  Tempeschement  du  mouve- 
ment, afin  que  si  quelqu'un  trouvant  la  force  du  mou- 
vant quelque  fois  plus  grande  que  celle  de  Tesmeu 
ne  pense  que  ce  soit  faute  en  la  science,  mais  que  de 
nécessité  (comme  il  a  esté  dit)  le  mouvant  doit  estre 
au  dessus  de  l'équilibration  d'autant  pesant,  qu'il  est 
de  besoin  pour  forcer  les  empeschemens  de  l'esmeu. 
Secondement,  afin  que  personne  ne  soit  trompée  en 
telle  apparence  de  proportion,  ce  qui  advient  tres- 
aisement  à  ceux  qui  prennent  le  faux  pour  le  vray.  » 

Albert  Girard. 

«  Je  monstreray  comment  il  faut  vuider  ceste  ques- 
tion une  autre  fois  au  livre  du  mouvement  que  je 
prétends  mettre   bien  tost  au  jour  :  Cependant  voyez 
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ce  qu'en   dit  Stevia    en    l'Appendice    de    la    Statique, 
chapitre  deuxiesme....  » 


Simon  Sleviii, 

a  Le  donné.  Soit  A  un  homme,  ayant  sur  son  es- 
paule  B,  une  lance  CD,  pesant  12  livres,  dont  l'axe  est 
CD,  et  E  son  centre  de  gravité  :  et  du  poinct  d'attou- 
chement de  la  lance  et  de  son  empaille,  soit  menée 
la  ligne  BF,  perpendicle  à  l'horizon,  coupant  l'axe  CD 
en  G  :  Et  tirant  avec  sa  main  directement  en  bas,  vient 
au  poinct  H  en  l'axe ,  et  que  GH  soit  double  à  GE. 

«  Le  requis.  11  faut  trouver  quelle  force  c'est  que 
la  main  fait  en  attirant. 

»  Opération.  D'autant    que  GH  est    double  à    GE, 


la  pesanteur  en  E,  qui  eut  la  lance,  sera  double  à  celle 
qui  est  en  H,  la  force  que  la  main  fait  :  Mais  la  lance 
pèse   m   livres,  la   main  donc  attirera  6  livres. 

n  Mais  si  c'estoit  un  soldat  qui  ayt  esté  à  la  picorée, 
l'I   ayt  pendu   un   chappon    I,  en   K,  pesant  3  livres  : 
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tellement  que  KG  soit  triple  à  GH;  il  appert  que  le 
butin  luy  appesantira  la  main  de  9  livres,  et  attireroit 
i5  livres  en  tout 

»  On  suppose  icy  qu'il  tire  droit  en  bas  la  main, 
mais  si  c'estoit  obliquement,  alors  comme  la  dépres- 
sion directe  à  l'oblique,  ainsi  le  déprimant  direct  à 
l'oblique,  par  la  ai  proposition  du  premier  livre  des 
Elemens,  d'où  tout  pourra  estre  cognu.  » 

Albert  Girard. 

«  Mais  d'autant  qu'il  arrive,  comme  icy,  d'autres 
inconvénients  au  porteur,  qu'à  la  main,  comme  sur 
Pespaule;  on  demande  quel  poids  il  porte  sur  son 
espaule  ?  ce  qui  servira  une  fois  pour  tout,  tant  ici 
qu'en  autre  lieu. 

L  lance  CD  pesé  ia  livres, 
En  K,  il  y  a  3  livres, 
Et  la  main  H  tire  i5  livres, 

Vient  en  somme  3o  livres 

sur  l'espaule  B,  et  ainsi  des  autres  :  que  s'il  mettoit  tout  i\ 
l'équilibre,  sans  la  main  il  ne  porte roit  qu'à  la  moitié...  » 


Simon  Stevin. 

«  Déclarer  les  qualité z  et  circonstances  des  forces 
indéfinies. 

i>  Les  hommes  construisent  divers  instrumens  pour 
agir  avec  plus  de  force,  par  lesquels  ils  peuvent  aug- 
menter leurs  efforts  sans  fin;  ce  que  nous  appelions 
en  gênerai  force  indéfinie.  Et  pour  déclarer  ses  qua- 
litez  et  ses  circonstances,  pourveu  qu'on  use  de  force 
par  le  moyen  de  quelque  instrument,  on  demande  coin- 
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bien  de  temps  il  faudra  pour  attirer  le  poids  jusques  à 
un  certain  lieu,  et  choses  semblables.  A  reste  fin  je 
traceray  la  figure  de  quelque  instrument  de  qualitez 
simples,  et  tel  que  par  iceluy  je   puisse  proprement 
exposer  mon  dessein,  ayant  premièrement  parlé  de  la 
force  indéfinie  (TArchimedes,  selon  que  rapporte  Plu- 
targue  et  autres  :   Assavoir   qvCHiéron  Roy  de  Sicile 
ayant   fait   construire  un   navire  d'une   notable   gran- 
deur, et  d'une  façon  scientifique,  pour  faire  un  présent 
à  Ptolemeus  Roy  d'Egypte   :  que  lors  qu'il  fut  achevé, 
que    les   Bourgeois   de   Syracuse  ne   le    peurent  faire 
venir  en  mer;  mais  qu* Archimedes  y  ayant    appliqué 
son  instrument,  qu'on  appelle  en  Grec  Charistion,  que 
Ilieron,   estant  mesme   seul,  l'y  attira  de  la  main.   Ce 
Charistion  (selon  la  figure  que  Jacques  Jiesson  a  mis 
en  lumière  ainsi  qu'il  Ta  trouvé  en  la  Bibliothèque  du 
Roy  de  France)  avoit  des  essieux  avec  des  vis-sans-fin  : 
Œuvre  certes  digne  de  perpétuelle  mémoire,   lequel 
nous  eussions  icy  figuré,  puis  que  nous  sommes  sur 
semblable  matière,  n'estoit  que  nous  posons  la  susdite 
force  indéfinie  en  son  lieu,  comme  pouvant  plus  aisé- 
ment déclarer  mon  intention,  et  la  règle  générale  des 
proprietez  et  qualitez  des  semblables,  par   le  moyen 
d'iceluy  :  Assavoir  comme  estant  fort  et  plus  durable, 
et  à  meilleur  marché   :  par  lequel  à  temps  égaux  on 
pourra  faire  plus  d'effort,  il  est  aussi  de  forme  indéfinie, 
comme  estoit  le  Charistion.  La  construction  duquel  est 
telle.  » 

Simon  Stevin  décrit  ensuite  son  Cricq  :  une  mani- 
velle à  axe  horizontal  actionne  une  roue  dentée  qui 
engrène  avec  d'autres  roues  de  différents  diamètres. 
On  peut  ainsi  faire  tourner  un  axe  horizontal  autour 
duquel  s'enroule  une  corde,  et  ce  système  est  propre, 
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en  particulier,  à  «  relèvement  des  batteaux  par  dessus 
les  dodasnes  ou  digues;  car  c'est  une  chose  fort  néces- 
saire en  ces  pays,  et  principalement  en  Hollande.  » 

Simon  Stevin  donne  ensuite,  sur  la  manière  de  cons- 
truire l'instrument,  un  exemple  numérique,  inexact, 
que  corrige  Albert  Girard,  lequel  termine  ainsi  : 

Albert  Girard. 

«...  On  pourra  voir  comment,  en  quelle  forme,  et 
de  quel  nombre  on  pourra  faire  les  dents,  dans  des 
vigoureux  rouages  en  mes  Mechaniques;  car  il  y  a  une 
raison,  une  considération,  et  une  invention  non  vul- 
gaire sur  ce  subject,  mais  estant  icy  en  pays  estrange, 
sans  Mœcenas,  et  non  sans  pertes,  avec  une  grande 
famille,  je  n'ay  pas  le  loisir,  ny  le  pouvoir  d'escrire  icy 
tout  ce  qui  pourroit  estre  convenable.  » 


Maupin.  Curiosités  mathématiques.  ai 


V.  —  Equilibre  dan  corps  suspendu  par  trois  fils. 
Un  théorème  de  Despeyrous  et  Darbouz. 

(Simon  Stêvix,  Albert  Girard,   p.  5o8). 


Stevin  a  déclaré  précédemment  que  lorsqu'un  corps 
pesant  est  suspendu  par  deux  fils,  appliqués  en  deux 
points  différents  du  corps,  ces  deux  fils  sont  dans  un 
même  plan  avec  la  verticale  qui  passe  par  le  centre  de 
gravité  du  corps.  Il  a  examiné  ensuite  le  cas  d'un  corps 
dont  un  môme  point  est  attaché  à  trois,  quatre  ou  davan- 
tage de  fils,  et  expliqué  que  les  tensions  des  fils  ne 
sont  déterminées  que  dans  le  cas  où  ceux-ci  sont  au 
nombre  de  trois. 

Simon  Stevin. 

«  Notez.  —  Un  corps  peut  estre  suspendu  à  3  lignes 
d'autre  façon...,  assavoir  que  les  lignes  soyent  atta- 
chées au  corps  mesme  en  divers  lieux,  tellement 
qu'estant  produites,  elles  ne  se  rencontrent  en  mesme 
poinct,    comme    il  doit  advenir   de   nécessité   à   deux 

lignes :  Mais  comment  il  faut  trouver  le  poids  qui 

eschoit  sur  chacune  ligne  des  trois;  y  ayant  pensé,  je 
n'ay  trouvé  en  ceste  description  aucune  manière  pour 
trouver  le  requis,  quant  à  ce  que  je  feray  une  autre 
fois,  ou  que  quelqu'autre  y  trouvera,  ou  non,  le  temps 
l'apprendra.  » 
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Albert  Girard. 

«  Quant  à  ce  que  Stevin  dit  cy-dessus,  combien  que 
je  n'aye  encore  rien  recerché,  il  se  peut  faire  que  les 
trois  lignes  ne  se  rencontrent  à  mesme  poinct,  comme 
lors  que  deux  sont  attachées  parallèles,  ou  s'estroisis- 
sant  par  enhaut  (car  on  les  peut  attacher  près  Tune  de 
l'autre  à  la  poultre  soustenant,  et  arrière  l'une  de  l'autre 
au  corps  suspendu)  neantmoins  je  croy  d'abord,  que  le 
plan  perpendiculaire  à  l'horizon,  passant  par  une  des 
trois  laquelle  on  voudra,  et  par  le  poinct  de  rencontre 
des  deux  autres  (ce  qui  me  semble  estre  possible, 
excepté  quand  deux  lignes  sont  parallèles  comme  dit 
est)  que  ce  plan  passera  par  le  centre  de  gravité  du 
corps  suspendu  :  Mais  il  faut  sçavoir  que  Stevin  dit  à 
propos,  des  lignes  au  lieu  de  cordes,  et  qu'il  a  bien 
veu  qulelles  ne  sont  pas  en  lignes  droites  estant 
estenduës,  sinon  que  la  seule  corde  perpendiculaire  à 
l'horizon;  car  les  autres  cordes  lasches  ou  fort  esten- 
duës, sont  lignes  paraboliques;  (comme  j'ay  autrefois 
demonstré,  environ  l'an  1617)  ainsi  que  je  demonstreray 
cy-apres,  à  la  fin  du  corollaire  suivant,  ce  qui  viendra 
icy  fort  à  propos  pour  l'ornement  de  cette  Spartosta- 
tique. 

»  Pour  satisfaire  à  ma  promesse  qui  précède  le  der- 
nier corollaire,  et  n'y  ayant  pas  le  loisir  toutefois  de 
mettre  icy  la  copie  de  ma  démonstration  entière,  je  la 
donneray  un  autre  fois  au  public,  avec  mes  autres 
œuvres,  moyennant  l'aide  de  Dieu,  lors  que  la  recerche 
des  sciences  sera  plus  recommandable,  qu'elle  n'est  à 
présent.  » 

L'énoncé  d'Albert  Girard  n'offre  pas  de  sens  précis  : 
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les  plans  verticaux  dont  il  parle  sont  surabondamment 
déterminés,  et  d'ailleurs  les  fils  ne  se  rencontrent  pas 
en  général  deux  à  deux. 

Il  suffît  pour  résoudre  le  problème  de  remplacer 
chaque  fil  par  une  force  égale  et  directement  opposée 
à  sa  tension.  Nous  sommes  alors  dans  le  cas  d'un  corps 
sollicité  par  quatre  forces,  et  nous  savons  que  celles-ci 
doivent  constituer  quatre  génératrices  de  même  système 
d'une  surface  réglée  du  second  ordre.  (Voyez  Despey- 
rojls,  Cours  de  mécanique,  tome  i,  p.  97.  —  Paris,  Her- 
mann,  1884.) 

Nous  pouvons  ajouter  avec  M.  Darboux  (note  IV  de 
l'ouvrage  précité,  page  38o,)  que  lorsque  quatre  droites 
sont  des  génératrices  de  même  système  d'une  surface 
réglée  du  second  ordre,  elles  peuvent  être  prises  pour 
lignes  d'action  de  quatre  forces  se  faisant  équilibre. 

Bornons-nous  au  cas  général,  où  les  quatre  forces 
sont  sur  un  même  hyperboloïde.  Des  propositions  pré- 
cédentes il  découle  —  et  nous  tâchons  ainsi  de  nous 
rapprocher  de  l'énoncé  d'Albert  Girard  —  que  les  plans 
verticaux  passant  par  les  trois  fils  se  coupent  suivant 
une  même  verticale.  Soient  en  effet  T{,  T2,  T3  les  droites 
qui  représentent  les  forces  équilibrant  les  trois  ten- 
sions, G  la  droite  qui  représente  le  poids.  Il  existe  sur 
l'hyperboloïde  une  génératrice  parallèle  à  G,  du  sys- 
tème différent  de  celle-ci,  et  qui  s'appuie  par  consé- 
quent sur  Tj,  T2,  T3,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

D'une  façon  plus  élémentaire.  — On  peut  décomposer 
la  force  G  en  trois  appliquées  respectivement  aux  points 
At,  A2,  A3  où  s'insèrent  les  fils  :  soient  Gt,  G2,  G3  ces 
composantes.  G{  et  T,,  G2  et  T2,  G3  et  T3,  composées 
deux  à  deux,  donnent  trois  forces  Mj,  M2,  M3  appli- 
quées en  A,  B,  C.  Ces  trois  forces  se  font  équilibre, 
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donc  elles  concourent  -en  un  point  unique  :  mais  elles 
sont  tracées  dans  les  trois  plans  verticaux  de  Tt,  T2,  T3, 
et  ces  plans  constituent  les  faces  d'un  prisme.  Si  les 
forces  M,,  M2,  M3  concourent,  il  faut  donc  que  les 
faces  du  prisme  se  coupent  sur  une  même  droite. 

Despeyrous. 

a  Lorsque  quatre  forces  appliquées  à  une  solide  inva- 
riable se  font  équilibre,  ces  forces  sont  situées  sur  une  sur- 
face  réglée  du  second  ordre. 

»  Soient  les  forces  P,  P\  P",  P"\  il  y  a  une  infinité  de 
droites  D,  Dr,  D",.---  rencontrant  trois  des  forces  P,  P\ 
P";  le  lieu  de  la  droite  D  est  une  surface  du  second 
ordre  (hyperboloïde  à  une  nappe,  ou  paraboloïde  hyper- 
bolique). La  somme  des  moments  des  quatre  forces 
relativement  à  chaque  droite  D  doit  être  nulle  ;  or  les 
moments  de  P,  Pf,  P"  sont  nuls;  donc  relativement  à 
chaque  droite  Die  moment  de  Pw  doit  être  nul.  La  force 
P  doit  donc  rencontrer  chaque  droite  D  ou  lui  être 
parallèle,  et  comme  elle  ne  peut  être  parallèle  à  toutes 
les  droites  D,  elle  doit  les  rencontrer  toutes.  Les  quatre 
forces  P,  P',  P",  Pw  sont  donc  des  génératrices  d'un 
même  système  de  la  surface  S. 

»  La  surface  sera  généralement  un  hyperboloïde  à 
une  nappe,  elle  sera  un  paraboloïde  si  trois  des  quatre 
forces  sont  parallèles  à  un  même  plan.  » 
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ÂNY  apology  for  repfinting  the  following  work 

\  may    be  dccmcd   unneceflary,    fincc    it*s  utility 

j  is  fo  wcll  known  to  Mathematicians  and  Teachers 

!  of  the  Mathematics,  as  to  render  any  recommend- 

ation  of  it   in   this  place  fuperfluousj    fuffice  it 

to  fay,  that  from  its  grcat  fcarcity,  and  the  diffi- 

.  culty  of  procuring  acopy  of  itat  any  price,  as  well 

\  as  the  numerous  enquiries  madcfor  it,  induced  the 

late  Editor  of  the  Gentleman's  Mathematical  Com- 

panion  (Wm.  Davis)  to  prépare   the  following 

IheetS  for  the  prefs,  and  in  order  to  render  it  ftill 

more  valuable,  he  has  to  this  fourth  Edition  added 

Aat  Jhort  but  valuable  little  Effay  on  the  Explana- 

tionof  the  Theory  of  Fluxions,  printed  for  Wm. 

Innys,  and  taken  notice  of  by  the  late  celebrated 

Mathematician  Thomas  Simpfon,  in  the  Préface  to 

his  excellent  Treatife  on  Fluxions. 
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PREFACE, 


te 


C/F  ail  the  Mathematical  Sciences,  Tbe  Doctrine 
pf  Elukions  is  the  moft  extenfiveand  fublime.  By 
this,  many  Difficultîes,  unfurmountable  by  any 
other  known  Method,  are  folved  with  uncommoij 
Expédition,  Elégance,  and  Eafe, 

It  is  a  General  Way— for  determining  the  max- 
«waand  mnima  of  Quantifies  ;  drawing  Tangents, 
to  Curves,  finding  their  Points  of  Inflexion  and 
Radii  of  Curvature  ; — for  obtaining  the  Lengths  of 
curve  Lines,  t,he  Areas  of  curvilineal  Spaces,  the 
Surfaces  and  Soliditiesof  concave  and  convex  Bo- 
dies:  &c. — In  a'Word,  It  extends  to  the  inverfti- 
gating  the  moft  abftmfe  and  difficulc  Problems  in 
the  varions  Branches  of  mathematical  and  philofo- 
phicaj  Science. 

The  Method  of  Fluxions  was  firft  invented  in  the 
Years  1665  and  1666,  by  that  Prince  of  Mathe- 
maticians  and  Philofophersthe  late  Sir  Jfaac  Newton, 
then  Mr.  Newtçn  about  23  Years  old*.     It  was 

•  He  was  Born  Ltcemher  25,  1642;  Kuighted  in  1705  5  and 
Dicd  Aîarch  20,  17  26. 
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THE  PREFACE* 

(bon  after  communicatcd  to  fome  of  hïs  Friend*  ; 
but,  he  gave  no  public  Spécimens  thereof  until  the 
appearance  of  his  immortal  Phihsopbiœ  Naturalis 
Principîa  Matbematica,  printed  in  the  Year  1*187: 
The  celebrated  Gcrman^  tberefore,  Mr.  Gùdjrey 
WUliam  Leibnitz9to  whom  it  wa*  hinted  in  1676, 
applied  it  in  the  Acta  Eruditorum,  printed  at  Leip* 
Jic  in  1684,  to  a  few  Probiems  de  Maximis  et  Mini» 
mis  and  Tangents  to  Curves,  and  claimed  the  In- 
vention him  elf*. Their  Notations  indeed  are 

différent;  and,  Quantifies being by  botb,  in Effeét 
conlidered  as  produced  by  continuai  Increafe  after 
the  famé  mariner  as  Space  is  deferibed  by  a  Body 
in  Motion  j  inftead  of  the  Velocxty  with  which  a 
Quantity  varies  or  flows  at  any  Point  or  Term  of 
ihe  Time  in  which  it  is  fuppoied  to  be  generated, 
called  by  Sir  Ifaac  a  Fluxion,  Ltibnitz  takes  the 
IncremerJ)  orlinlePart  generated  in  an  indefinitely 
(mail  Portion  *f  Time,  and  calls  it  a  Differential-f* 

Several  excédent  Treatifes  hâve  been  publifticd 
on  the  Subje<ft  ;  but,  as  they  appear  not  calculated 
to  introduce  the  young  and  unaffifted  Beginncr  into 
this  abftnife  and  difficult  Science,  in  order  to  his 
undtrftanding  them,  a  plain  and  eafy  Jntroduciion 
feems  to  ce  neceilary  ;  and  for  that  End  theiollow* 
ing  Sheets  are  chiefly  deligned. 


•  Sec  Raphsoris  Bis  tory  of  Fluxions,  printed  in  the 
171  &',  or,  the  Commercium  Epis  t  o  lie  um,  published  by  Order 
of  the  Royal  Society  in  1/22  -,  wherein,  Sir  Iscku  is  fully  proved 
the  Original  Invemor  of  this  noble  and  most  delightful  Method. 

f  Ltibnitz  der.oles  the  Differential  of  any  variable  quan- 
tity x  by  dx  ;  and  Sir  Isaac,  gênerai ly,  for  it's  Fluxion  writes 
£  •  but  in  his  Prinàpia  flowing  quantifies  are  expressrd  b>  the 
capital  letiers,  A,  B,  &c.  and  their  Flumions  or  Incréments  bj 
the  correspondu^  tmall  ietters  a>  b,  &c. 


THE  PREÏACI. 

**  ïs  divided  into  tbree  Parts  :  xhzfirfl 

treatv  rect  Method  of  Fluxions  ;  in  which 

from  «k  "ed  Quantity  or  Fluent  being  gi venf 

wc  find  the  'on  :  and  the  Jecond  of  the  lnver/e 

Method;  whv  i,  from  the  Fluxion  being  known, 
Wjp  fiqd  the  2*7//**  *  :  the  tbird  contains  mi  se  (liane - 
eus  Queftions  with  their  incrémental  and  fiuxional 
Solutions  ;  which  could  not,  with  propriety,  be  in* 
ferted  in  the  former  Parts;  and  to  fome  of  which 
there  were  ©ccafion  to  refer. 

In  this  Tbird  Editionf  afe  many  Additions  and 
Altérations.  The  Conftructions  are,  in  gênerai, 
Ntw  J.  In  a  Word,  It  contains,  perhaps,  a  va- 
riety  of  Things  not  to  be  found  in  any  other  Traft 
on  the  Subjedt. 

In  order  to  a  thorongh  underftanding  of  this 
Introduction,  it  is  requifite  that  the  Learner  be  well 
acquainted  with  Arithmetic,  Algebra,  Geometry, 
Plane-Trigonorîietryf  Conic-Seftions,  and  the  Na- 
ture of  Logarithms.  But,  as  geometrical  and  al- 
gcbraical  Treatifes,  in  gênerai,  give  not  the  De- 
feriptions,  and  from  thence  the  deduâion  of  the 
Propertiés,  of  fome  Curves  to  be  found  in  the  fol- 
lowing  Sheets;  nor  the  Methods  of  reducingQuaa- 
tities  into  Infinité  Séries,   and   of  Noting  their 

•  The  Direct  Method  of  Fluxions,  as  delivered  by  Leibnit» 
h,  by  Foreigners,  called  Calculus  D\fferentialis  ;  and  the  in- 
time Method,  Calculus  Integralis. 

f  The  First  Edition  was  printed  in  the  Year  1751  ;  and  the 
Second,  with  Altérations  and  Additions,  in  1757.— Cuts. 

%  Those  in  art.  35,  3Q,  79,  and  86,  xnay  be  leen  in  other 
Books. 


IO  *HE  PREFACE. 

Powcrs  and  Roots,  neceffary  to  be  ufed  \njluxicnal 
Traâs;  thcrefore,  thcfc  Deficiencies  are  herein 
fupplied,  though  they  do  not  immediately  relaté 
to  the  Bufiness  in  Hand* 

joui*  ROTes'i 

January  8,  1767* 
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CHAPTER  I. 


I  • 


Of  the  Principlcs  of  Fluxions,  and  of  the  Jfew 

Notation  in  Algebra. 

l.TN  tbis  dôârine,  quanti  tics  are  fuppofed  tp 
be  gcncrated  by  continuai  incrcafe,  after  thc 
rpaonçr  of  a  fpace  whicb  a  body  in  motiop 
defçribes. 

Thqs,  a  linc  is  fuppofed  to  bp  gcncrated  by  a 
point  in  motion,  a  fuperficies  by  a  Ime,  and  jk 
îblid  by  a  fuperficies. 

a.  Tbc  velocity  with  which  a  quantity  flow$, 
or  is  generated,  at  any  papjcular  point  or  terni  of 
it,  is  called  the  Fluxion  of  tbat  quantity  at  that 
point  or  terjp. 
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« 

pigm  Thus,  if  we  fuppofe  the indefintte  right  Une  AZ, 
I#  to  movc  with  a  parallcl  motion  along  the  axis  AX, 
3,  or,  fo  as  always  to  be  parallel  to  its  firft  firuation, 
and,  at  the  famé  time,  a  point  to  movefrom  A 
along  the  faid  Iine  AZ  fo  as  to  generate  or  always 
,to  be  in  the  curve  A  Y  ;  then  the  velocity  with 
which  the  end  or  point  A  of  the  Iine  AZ  arrives 
at  any  point  C,  or,  whicb  is  the  famé,  the  velo- 
city with  which  the  axis  flows  or  is  generated  at  any 
particular  point  C,  is  called  the  fluxion  of  the 
axis  at  that  point;  and  the  velocity  with  which  the 
point  moves  along  the  Iine  AZ  at  any  point  B,  that 
is,  the  velocity  with  wjbich  theorcMnate  flows  or  in- 
creafes  at  any  point  B,  is  called  the  fluxion  of  the 
ordinate  at  that  point;  alfo,  the  velocity  with  which 
the  point  générâtes  or  moves  along  the  curve  at  any 
point  B,  is  called  the  fluxion  of  the  curve  at  that 
point  ;  likewife,  the  velocity,  or  degree  of  quiet» 
nefs,  with  which  the  curviiineal  fpace  ACB  flows, 
or  is  generated  by  the  Iine  AZ  at  any  term  CB» 
is  called  the  fluxion  of  the  faid  curviiineal  fpace 
at  that  term. 

3.  Now,  if  the  velocity  with  which  any  quan- 
tity  flows,  or  is  generated,  be  at  every  point  or 
term  the  famé  ;  that  is,  if  it  be  neither  accelerated 
nor  retarded,  the  fluxion  of  it  will  likewife  be  at 
every  point  or  term  the  famé.  But  if  this  velo- 
city be  continually  increafed  or  diminiftied,  thén 
tbete  will  be  a  certain  degree  of  velocity,  or  flux- 
ion, peculiar  to  every  point  or  term  of  the  thing 
deferibed  ;  and  the  velocity  wherewith  the  faid 
velocity,  at  any  point  or  term,  iseither  accelerated 
or  retarded,  is  called  the  Fluxion  of  the  Fluxion, 
or  the  Second  Fluxion.  And,  again,  if  this  accé- 
lération or  retardation  be  not  uniform,  but  is  con* 
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tinqally  varying  ;  or  thc  velocity  with  which  the 
quaoticy  flows  does  not  uniformly  increafe  or  de- 
creafe,  then  thc  velocity,  or  degreeof  fwiftnefs, 
with  which  this  accélération  or  retardation  either 
incrcafes  or  decreafes,  is  called  thc  Third  Fluxion  ; 
and  fo  on, 

4.  Thc  indefinitely  fmali  increafe  of  a  quantity 
generated  in  an  indefinitely  fmall  particle  of  timc, 
is  called  the  Incrément  of  that  quantity. 

Thus,  if  we  fuppofe  bc  indefinitely  near  and    Fïg. 
parallel  to  the  ordinate  BC,  and   Bn   parallel  to      ^ 
the  abfcifs  AC,  then  Ce,  or  its  equal  Bn,  is  called     4» 
the  incrément  of  the  abfcifs  AC  ;  nb  the  incrément 
of  the  ordinate  CB  ;  Bb  the  incrément  of  the  curre 
AB  ;  and  CB  bc  the  incrément  of  the  curvilineai 
(pace  ACB. 

c.  Now,  if  ed  be  fuppofcd  indefinitely  near  and 
parallel  to  bc9  and  br  equal  and  parallel  to  Bn  or 
ctf,  then  the  différence  between  nb  and  re  is  cal- 
led the  Incrément  of  the  Incrément,  or  the  Second 
Incrément^  that  is,  the  Incrément  of  nb9  or  Se- 
cond Incrément  of  CB.  And,  again,  ifsfbe  fup- 
pofed indefinitely  near  and  parallel  to  ed,  and  et 
equal  and  parallel  to  br  or  df9  then  the  différence 
between  the  fécond  incrément  and  that  of  re  and 
tsf  is  called  the  Third  Incrément  of  CB  ;  and  fo  . 
on* 

'  6.  Note.  When  a  quantity,  inftead  of  increaf- 
ing,  is  continually  diminifhed,  then  the  indefi- 
nitely final  1  particles  by  which  it  is  leflened,  are 
not,  properly,  called  Incréments,  but  Décréments. 
And  both  Incréments  and  Décréments  are  fome- 
tùnea  called  Moments* 

7«  Now  if  we  fuppofe  the  abfciis,  AC,  to  flow 
on  with  an  uniform  motion,  or  equal  parts  of  it  to 

m  2 
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be  generated  or  defcribed  in  equal  times,   îts  in- 
crément will  accurately  exprefs  or  be  exaâly  as  ka 
fluxion,    fince  velocicy   is  always  exprefied  by* 
or  is  as  tbe  fpace  uniformly  defcribed  in  a  gfrrcn 
time  ;  and,  therefore,  if  the  curve  Bb  did  exaftly 
coïncide  with  the  tangent  or  right  line  TBG,  it 
is  évident,  that  then  the  incréments  Bb  and  bn 
would  likewifé  be  defcribed  with  uniform  motions, 
and  the  famé  degrees  of  velocity  with  which  the 
curve  and  ordinate  refpeftively  flow  at  tbe  point 
B,  that  is,  thé  incréments  Bb  and  bn  would  then 
be  accurately  as  the  fluxions  of  the  curve  and  or* 
dinate  at  the  point  B.   But,  fince  not  two  pointa 
of  the  curve  are  coïncident  with  the  tangent,  and 
confequently  the  velocities  with  which  the  incré- 
ments are  generated  are  continually  varying  in 
every  point,    therefore  the  incréments   and  flux- 
ions are  not  in  an  exaâ  proportion  to  each  other  ; 
or,  the  incréments  do  not  accurately  meafure  the 
velocities  or  fluxions  with  which  they  begtn  co 
be  generated.     However,  as  the  point  b  is  continu- 
ally nearer  to  a  coïncidence  with  the  tangent  GB, 
the  nearer  it  approaches  thé  point  of  contaâ  B,  fo» 
therefore,  if  we  conceive  the  ordinate  cb  to  move 
back  until  it  coïncides  with  CB,    then  the  very 
firft  moment  before  its  coïncidence,  the  curve  BÂ 
and  right  line  BG  will  be  in  fini  tel  y  or  rather  inde* 
finitely  near  to  a  coïncidence  with  each  other  ;  and 
confequently,  in  that  café,  the  incréments  B6  and 
bn  will  corne  indéfini  tel  y  near  to  meafure  the  flux- 
ions  of  the  curve  and  ordinate,  or  the  velocities 
with  which  they  flow  at  the  point  B  ;  or,  becaofe 
the  particles  of  time  in  which  any  incréments  are 
generated  are  foppofed  to  be  indefinitely  fm&ll, 
and,  confequently,  tbe  accélération  or  retardation 
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of  the  velocitiçs  with  which  tbey  are  gencrateçl 
muft  be  fo  too;  therefore,  they  are  indefinitely 
jipar  in  proportion  to  tbe  fluxiops  of  the  quanty- 
ties  of  which  tbey  are  incréments;  but,  whep 
Ratios,  from  that  of  equality,  are  but  indefinitely 
Utile,  or  Jefs  than  can  be  affigned,  they  may  bp 
confidcred  as  equal*.  Hence,  therefore,  thç  ît\- 
.crements  may  be  ukcn  as  proportional  to,  or  for 
tbe  fluxions,  in  al)  opérations  j  and,  on  tbe  coq* 
trary,  thé  fluxions  for  tbe  incréments. 

8.  Thofe  quant ities  which  are  fuppQfed  tp  flow, 
or  to  be  generated  by  continuai  inGreafe*  as  the 
abfcifs  and  ordinate  of  a  curve,  are  called  Flvmtsy 
and  variable  or  Jlowing  quantities;  and  tbofe  which 
neither  increafe  i^r  ckcreafe,  or  admit  of  no  vari- 
ation,  as  tbe  parameter  of  a  conic  fection,  and  the 
diameter  of  a  circje,  are  called  fixed,  given,  and 
invariable  quantities, 

9.  The  beginning  of  the  alphabet,  viz.  a,  è, 
c,  &c.  is  ufed  to  exprefs  invariable  quantities; 
and  the  end  of  it,  viz.  z9  y,  x,  &c.  variable  or 
flowing  quantities. 

io.  The  fluxion  of  any  variable  quantity  x,  is 
denoted  by  X;  its  fécond  fluxion,  or  the  flux* 
ion  of  x9  by  x  ;  its  third  fluxion,  or  the  flux- 
.  ion  of  x,  by  x;  and  lo  on.  Alfo,  the  montent, 
jqcrçwenr,  or  décrément  of  xf  is  denoted  by  af  ; 
its  fécond  ipomcnt,  incrément,  or  décrément,  91 
tjie  mpjnent,  incrément,  or  décrément  of  jC,  by 
**  i  and  fo  on, 

ii.   The  fluxions  and  moments  of  invariable 

quantities,  viz.  of  a,  b,  c,  âte.  arc  evidently  s  o. 

1%.  Thofe  fluents  which  are  generated  in  tlie 

*  This  -was  âttowcd  by  the  aaciflpt  geomctriciane,  EuclU 
Àrchàmêdês,  f5>. 

»3 
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famé  time,  or  in  equal  times,  or  whîch  begin  to* 
gether  and  end  togerher,  arc  called  contemporary 
fluents*  and  the  fluxions  of  thefe  contemporary 
fluents  are  called  contemporary  fluxions.  No*r, 
it  is  évident,  if  two  or  itiore  of  thefe  contemporary 
fluents  are  always  equal,  or  in  any  invariable  ra- 
tio to  each  other,  thattbeir  contemporary  fluxions 
will  likewife  be  equal,  or  in  the  famé  proportion; 
and  that,  on  the  contfary,  if  two  or  more  of 
thefe  contemporary  fluxions  are  always  equal, 
or  in  any  invariable  ratio  to  each  other,  their  con- 
temporary fluents  will  likewife  be  equal,  or  in 
the  famé  proportion. 

We  corne  now  to  find  the  Fluxions  of  Fluents, 
or  the  velocities  with  which  flowing  quantities  m- 
creafe  or  decreafe  at  any  points  or  terms  afBgned  ; 
the  bu  fi  ne  fs  of  which  is  called  the  Direct  Method 
of  Fluxions.  But,  before  we  proceed,  it  may, 
perhaps,  be  necefîary  to  treat  of  what  is  called 

The  New  Method  of  Notation  in  Algebrà*. 

13.  In  furds,  the  index  (howing  the  heightof 
the  power  to  which  any  given  quantity  is  to  be 
raifed,  is  hère  placed  as  the  numerator  of  a  frac- 
tion, whofe  denominator  is  the  radical  fign  or  in- 
dex (howing  the  root  to  be  extraftedf. 

Thus,  \/x*~\$  exprefled  by  xi9  and\/*+*  by 

*  Thii  was  invented  by  the  late  celebrated  Dr.  Wallis,  ând 
first  published  in  his  Arithmetica  Irifinitorum  in  the  year  1650» 

f  Thif  fraction  is  called  the  Index  of  the  power,  and  the 
given  quantity  iuclf  the  Rott  of  the  power. 
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Alfo,  r~7=  is  exprefled  by  ~r  or  x      '  and 
r-7==r  by  =k~  or  a~+?~  *• 

\/a+x    '  «+*|  ' 

Now,  in  any  geomctrical  progreffioft,  whofc 
firft  tenu  is  unity,  or  1,  if  wc  take  un  arithmcti- 
cal  progreffion,  whofc  firft  tcrm  is  o,  and  whofe 
fécond  tcrm,  or  common  différence,  is  the  index 
of  the  quantity  in  the  fécond  term  of  the  geomc* 
tricaJ  progreffion;  thcn,  rhe  numbcr  in  any  term 
of  the  anthmetical  progrcffion  will  be  the  index  of 
the  quantity  in  the  correfponding  terin  of  the  geo- 
mctrical progrcffion  ;  and,  therefore,  the  arkhnic- 
tical  encan  between  the  numbers  in  any  two  term* 
of  the  arithmetical  progreffion  will  be  the  index  of 
the  geometrical  mean  between  the  quantifies  in  the 
two  correfponding  ternis  of  the  geomctrical  pro- 
greffion. 

Thus,  in  the  geometrical  progreffion  î.-r*.  a?*. 
x\  x**x2.x*.  &c.  where  the  common  multiplier 
is  **  ;  if  we  take  the  arithmetical  progrefl^on 
o.  —  .i,  .£.  2.  JL#  *.  Ôte.  whercin  the  common  dif* 

ference,  or  quantity  added,  is  \\  the  number  in 
either  term  of  the  arithmetical  progreffion  is  the 

*  The  pfoffriety  of  using  négative  indices  is  évident  j  far, 
to  divide  any  power  of  x  by  x >  is  only  to  le&sen  the  index  of 
the  power  by  1  $  or,  to  subtract  the  index  of  tbe  denominator 

from  tbat  of  the  numerator.    Thus,  __  is  =:**  ;  :L  it  r=  x1 

x*  ** 

#t x$  —  is  =  *°=  1 }  -  is  =:*°— S  tUat  is,  Ii$  ~ x      5  &c. 
**  **  x 
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index  of  the  quantity  in  the  corfefpônding  term 
of  the  geometrical  progreflîon;  and  the  arïth- 
metical  tnean  between  the  numbers  in  any  two 
ternis  of  the  arithmetical  progreflîon  is  the  index 
of  the  geometrical  mean  between  the  quaritities  in 
the  two*correfponding  terms  of  the  geometrical 

progreflîon.     For  inftance,  -,  the  4th  term  of  the 

2 

arithmetical  progreflîon,  is  the  index  of  #T,  the 
4th  term  of  the  geometrical  progreflîon  ;  and  the 

arithmetical  meart  between  -  apd  -,   the  2d  and 

a         2  * 

6th  terms  of  the  arithmetical  progreffion,  which  is 

ij  ts  the  index  of  the  geometrical  mean  between 

a&  and  a£,  the  famé  two  terms  of  the  geometrical 

progreflîon,  which  is  x?. 
Or,  in  the  deîcending  geometrical  progreffion, 

r    •  I       I         I      I        I        I         _  ,  . 

.or  feries,    f.-r. — .— . — --£. —  .  s*c.  that  is, 

**     X    *T   tf    **    / 


j.  p  *  jj'  .x  T.#  jc  *x  .âfc.  where 
ïhe  common  divifor  is  *? ,  if  we  take  the  aritbme- 
jtical  progreflîon,  or  feries,  o. . — i.—-. — 2.-r 

>rj.  &c.  wherein  the  common  différence,  or 

quantity  fubtr^ded,  is  |,  the  nur^ber  in  any  term 
of  the  arithmetical  feries  is  the  index  of  the  quan- 
tity in  the  correfporçding  term  of  the  geometrical 
feries  :  thus,  — |,  the  4th  term  of  the  arithmetical 

feries,  is  the  index  of  p  *,  the  famé  term  of  the 
geometrical  feries;   and    the  arithmetical    mean 
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betwecn  any  two  terms  of  the  arithmetical  ftries, 
is  the  index  of  the  geometrical  mean  betwecn  the 
famé  two  terrns  of  the  geometrical  feries;  as,  for 
infiance,  the  arithmetical  mean  between  —  f  and 
—4,  the  id  and  6th  terms  of  the  arithmeticalferies, 
which  is  —4,  is  the  index  of  the  geometrical  mean 

between  x     *  and  x    Y,  the  2d  and  6th  terms  of 

the  geometrical  feries,  which  is  x 

Hence  we  may  obferve,  that,  in  the  indices 
of  powcrs,  addition  has  the  effeft  of  multiplication 
on  the  refpeâive  roots,  and  multiplication  of  in* 
voluHon,  and,  e  contra,  fubtraâioà  of  divHion, 
and  divifion  of  évolution  ;  or  that,  io  a  werdf  in- 
dices of  powers  are  entirely  logarithmical  with  re- 
gard to  their  roots. 

So  that,  x*Xx*  is=^+*=*V**is~  *>*'  3 


#%  ^  is  =  x*~B  =a\!F*"  is   -  x*  ==4?*  and 


A?X*     *is=âr7s* *f  *^    1S  =  *1*"~3=:*-B, 

jH  *  is  =  #4X -•:=*-*:  or,  univerfally,  jrX 
jf  »»«•+»,.*'"  isx**%  —  ts^*"-"",  and  *"•>»« 


4» 


*•"  ;  wbere  note,  m  and  w  reprefent  any  affirmative 
or  négative  whole  numbcrs  tir  fraôions  whatever*. 
If  what  has  been  laid  be  dnly  confîdered,  no 
difficufcy  in  this  new  notation  will  occur;  the 
knowledge  of  which  is  abfolutely  necefiàry,  in 
order  to  the  yell  underftanding  the  following  pages. 

*  Thèse  indefiaUc  indices  toi*  introduced  by  the  gnat  iavea- 
jtor  of  flaXiob* 
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CHAPTER  IL 

OJJinding  the  Fluxion  of  a  given  Fluent. 


RU  le  i. 


14.  To  find  the  Fluxion  of  a  Simple  Fluent,  or, 
of  that  wherein  there  is  but  One  variable  Let- 
ter  or  flowing  Quantity. 

Makk  the  variable  letter  or  flowing  quantity 
with  a  dot  over  ir,  and  you  will  bave  tbe  fluxion 
required. 

Thus,  the  fluxion  of  a  x  iszrox. 
•7.  For,  if  we  fuppofe  the  variable  reâangle  AB  to 

*  *  be  generated  by  the  given  Une  CB  fetting  out  from 
**  tbe  fituation  AD,  and  movîng  along  with  a  parai  - 
lel  motion  between  the  parallel  and  indefinite  fides 
AC  and  DB,  it  is  évident  the  velocity  with  which 
the  reâangle  flows  is  equal  to  the  generating  Une 
CB  drawn  into  the  velocity  with  which  the  point 
C  générâtes  or  moves  along  the  Une  ACt  that  is, 
the  fluxion  of  the  reâangle  AB  is  equai  to  the  in- 
variable line  CB  drawn  into  the  fluxion  of  the 
flowing  or  variable  line.ÀC.  Therefore,-  if  AD 
or  CB~a,  and  AC  or  DB=r*,  then  thé  fluxion 
of  the  reâangle  ax  will  bczzaxxzzax. 

RULE  II. 

1 5.  To  find  the  Fluxion  of  the  Produâ  of  two  or 
more  flowing  Quant ities  drawn  iikto  each  other. 

Multiply  the  fluxion  of  each  quantity  fepara  tel  y 
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by  the  other,  or  theproduftôf  the  reft  of  the  quan- 
tifies ;  and  the  fum  of  thefe  produits  will  be  the 
fluxion  required*. 

Thus,  the  fluxion  oixy  hzzxyA-xy;  the  flux* 
ion  of  xy  z  is=zx* y  z+xy  z+* y  z;  and  the  flux- 
ion of  vxy  z  h~ixyz+vxy  z+vxyz+vxyz. 

i°.  That  the  fluxion  of  x  y  \%zzxy+xy>  may 
thus  be  proved.  Suppofe  a  line,  coïncident  with  -R^f. 
the  indefinite  right  line  AF,  to  move  with  a  parai-  $• 
lel  motion  along  the  indefinire  right  line  AE  per- 
péndicular  to  A  F  ;  and,  at  the  famé  time,  anotber 
coincident  with  the  line  AE,  to  move  with  a  pa- 
rallel  motion  along  the  line  AF  *  and  that  the  faid 
two  Unes  move  with  fuch  différent  degfees  of  ve- 
locity  as  that  their  points  of  interfeétion  be  always 
in  the  curve  AI.  Through  any  point  B  in  the 
curve,  draw  CH  parallcl  to  AF,  and  DG  parai- 
lel  to  AE.  Then,  by  the  line  moving  along  the 
line  AE  will  the  curvilineal  fpace  AEI  and 
reétengle  DE  be  generated;  and  by  the  Une 
moving  along  the  line  AF  the  curvilineal  fpace 
AFI  and  reâangle  CF  will  be  generated.  Now, 
before  the  line  moving  along  the  Une  AE  arrives 
at  the  limai  ion  C  H,  it  is  évident*  that  the  cur- 
vilineal fpace  AEI  will  increafe  flower,  or  flow 
with  a  lefs  degree  of  velocity  than  the  reftangle 
DE,  and  afterwards  fafler,  or  with  a  greater  de- 
gree of  velocity  ;  therefore,  at  the  term  CB,  they 

* 

*  The  common  raetbodg  of  proving  the  troth  of  this  rulc, 
which  are  by  the  aid  of  incréments,  were  smartly  attacked  by 
the  late  acute  Dr.  Berkeley,  Bisbop  of  Cloyne,  in  a  pamphlet 
called  The  Analyse  printed  in  the  year  1 734  ;  bot  bis  objec- 
tions, it  is  presumed,  are  by  no  means  applicable  to  the  démon- 
strations hère  given  ;  on  the  contrary,  it  is  not  doubted,  bat 
the  reafloning  hère  advanced  will  b*  ailowed  to  be  scîçnttâc,  fâir, 
and  eonclusiv  e. 
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will  flow  or  increafe  witb  onc  and  the  (âme  degree 
of  velocity.  So,  likewîie,  the  curvilîneal  fpace 
AFI,  will  flow  or  increafe  flower,  or  with  a  lc& 
degree  of  vclocity  than  the  reâangle  CF,  before 
the  generating  Une»  moviog  aloag  the  lioe  AF, 
cornes  to  the  fituation  DG  $  and  afterwards  fafler, 
or  with  a  greater  degree  of  vclocity  ;  and»  there(ore, 
ac  the  term  DB,  they  will  increafe  or  flow  with  an 
equal  degree  of  velocity  ;  that  is,  the  fluxion  of 
the  curvilîneal  fpace  AEI  is5  at  the  term  CB, 
equal  to  the  fluxion  of  the  reâangle  DE  at  the 
iaid  term  CB;  and  the  fluxion  of  the  curvilîneal 
fpace  AFI  is,  at  the  lërm  DB,  equal  to  the  fluxi- 
on of  the  reâangle  CF  at  the  famé  term  DB.  But, 
{Art.  14.)  the  fluxion  of  the  reâangle  DE,  at  the 
term  CB,  is  equal  to  CB  drawn  into  the  fluxion  of 
AC  ;  and  the  fluxion  of  the  reâangle  CF,  ajt  thp 
term  DB,  is  equal  to  DB  drawp  into  the  fluxion 
of  AD.  Hencç,  thereforç,  the  fluxion  of  the  flow- 
ing  reâangle  ACBD  (or  of  the  fum  of  the  two 
curviljneal  fpaces  ACB  and  ADB  )  is  equal  to  CJÏ 
drawn  into  the  fluxion  of  AC,  added  to  DB  drawn 
into  the  fluxion  of  AD  ;  that  is,  if  we  put  AÇ  qt 
DB  =  *>  and  AD  or  CB  =  y9  the  fluxion  of  the 
reâangle  xy  will  be  sa^+^. 

2°.  And,  that  the  fluxion  of  xyz  k  =  xyz+xyx. 
+xyz9  may  tbus  be  proved.  Let  the  length, 
breadth,  andde$>th,  of  a  parai lelopiped on,  bere- 
prefented  by  x,  y9  and  s,  refpeâively.  Now, 
thie  paralldopipedon  will  be  equai  to  rhree  pyra- 
mide, whofe  bafes  are  xy>  xz,  and  yz,  and  alti- 
tudes z9  y%  and  *9  refpeâively*;  and  therefore, 
{Art.  i2.)  the  fum  of  the  fluxions  of  thefe  pyramids 

*  7  E.  12.  Corot  I, 
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will  bc  equal  to  cbe  fluxion  of  thc  parai  lelo  pi  pcdon 
*  y  z.    Let  either  of  thc  pyramid  s  be  reprefented 
by  AEI  or  ACB,  wbich  iuppofe  to  be  generated  «. 
by  thc  variable  plane  AF  moving  with  a  paralld   J** 
motion  along  the  indefinke  rigbt  Une  AE  ;   and,    '  * 
tt  the  famé  time,  let  the  parallelopipedon  ADGE 
(whofc  face  AD  or  EG  is  equal  and  Jirailar  to  the 
bafe  of  the  pyramid  at  thé  term  CB)  be  generated 
by  the  plane  ÀD  alwaya  coïncident  with  the  plane 
AF.     Now,  itisplain,  that  the  pyramid  will  in- 
creafe  flower,  or  flow  with  a  lefs  degree  of  velo- 
city, than  the  pandtelopipedon,  before  the  gène* 
rating  planes  arrive  at  the  term  CB,  and  afterwards 
fafter,  or  with  a  greater  degree  of  velocity  ;  there* 
fore,  at  the  faid  term  CB,  they  will  flow,  or  be 
generated,  with  the  famé  or  an  equal  degree  of 
velocity:   but  it  is  likewife  plain,    that  the  ve- 
locity with  whicfa  the  paralleïopipodon  is  generated 
is  equal  to  its  face  AD  or  CB  drawn  into  the  ve- 
locity of  its  motion  along  the  line  or  fide  AE  ; 
therefore,  the  velocity  with  which  the  pyramid  is 
generated,  ^is,  at  the  term  CB,  equal  to  its  baie 
CB  drawn  into  the  velocity  of  its  motion  at  the 
point  C,  along  the  fide  AE  ;  that  is,  the  fluxion 
of  the  pyramid  ACB  is  equal  to  its  bafe  CB  drawn 
into  the  fluxion  of  its  altitude  AC.     Hence,  there- 
fore, when  the  bafe  is  xy  and  altitude  z,  rhe  flux- 
ion of  the  pyramid  iszzmfXz—xyz  ;  and  when 
the  bafe  is  xz  and  altitude  y,  the  fluxion  of  tt  îs 
=zxzXys**yz  ;  and,  laftly,  when  the  bafe  is  yz, 
yid  altitude  x,  its  fluxion  is~yz  x  X~xyz. 
Confequently,  xyz+xyz+xyz  (which  is  the  fum 
of  the  fluxions  of  the  three  pyramids,)  is  is  the 
fluxion- of  the  parai  lelopipedon  xyz. 

3°.  And,,  hence,  that  the  fluxion  of  v  *  y  z  is  = 


\ 
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v  x)j  z±vx yz+v  xyz+vx  y  z,  may  be  thus 
proved.     Put  x  y  z=u  ;  then  v  xyzzrvu;  there- 
fore,  (Art.  12.)  the  fluxion  o(u  is=che  iiuxioa  of 
xy  z,  and  the  fluxion  of  t;  u  is  =.  the  fluxion  of 
vxyz;  thatis,  ùssx y  z  +  xy  z+x yz9  and  y» 
+t?i  =  the  fluxion  of  vxyz.      Wherefore,   by 
reftitution,  or  writing  xyz  for  u>  and  x  y  z+ 
xyz^xyzîox  »,  wc  hâve  à  u+v  i=  Ixy  z  + 
vxyz+v  xy  z+v  x  y  à  =  the  fluxion  of  v  xy  z. 
Hence 

16.  The  fluxion  of**  is  =  x  x+xx-9  the  flux- 
ofxxx  \szzx  xx+x  x  x+xxx  ;  the  fluxion  of 
xxxxiszzxxxx  +  xxx  x+x  xx  x-rx  x  x  X} 
that  is9  the  fluxion  of  x*  is  aar  2  x  x  ;  tbe  fluxion 
of  **  is  =  3*2i  ;  the  fluxion  of  x4  is  =5=  +x*x.  And 
if  m  reprefents  any  affirmative  or  pofuive  whole 
cumber,  the  fluxion  of  x*  will  bz~mx°~~lx. 

rule  m. 
17.  To  find  the  Fluxion  of  a  Fraôion. 

1 

Multiply  the  denominator  into  the  fluxion  of 
the  numerator  ;  from  the  produit  of  which,  fub- 
traft  the  numerator  drawn  into  the  fluxion  of  the 
denominator  ;  thcn,  divide  the  remainder  by  the 
fquare  of  the  denominator,  and  you  will  hâve  tbe 
fluxion  of  the  fraâion  required. 

Thus,  the  fluxion  of  *  is—  -J^IL-Z. 

y  V% 

x 
For,  put  s=    ;  then  y  zzzx  ;  and  the  fluxion 

of  this  équation  {Art.  12  and  15.)  hyz+y  zzz 


Doctrine  of Fluxions.  IJ 

*  :  tnercfbre,  by  cranfpofition,  y  iZZx  —y  z,  «nd, 

bv  diïifion,  à=.X~y*  :  lhal  is,  by  reftitucion, 
y       • 

x 
■„--'■  :■    x--^*i 

or    wricing  —  for  z   its  cqual,    2= ?s= 

*y-J'^lhe  fluxion  ofl""- 
/  '  .     .. 

Alfo,  thc  fluxion  of-  is~~-;  the  fluxion  of 


-lï;   thé  -fluxion  of  i.is=~ *■*.* 


>     •    _ —  * 

and  the   fluxion  of    L  i»  =  Z^L5. 
#*  «* 

For, 

i°.  Put  2=1;  then  *z=  i,  and  the  fluxion  of 
* 
x  z  will  be=thc  fluxion  of  i,  which  (^rt.  1 1.)  is 
=  oj  that  is,  (Art.  15.)  * z+xz=o;  therefore, 

xz——xz>  andz  =      XZ;  or,  bywritiagfor 

z  its  equaL1,  i ■=."ZJ1^=  the  fluxion  of_. 
*  ^        i     .-'  * 

a*.  Put  z=r  1  -,  then,  z  **=:  1  ;  and  the  fluxion 
>r 

of  this  équation  (  Art.  11,  15,  and  16.)   ïs  z  x*+ 
—  %%  XX,  and  z 

■  for  its  value  z,  » 
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_  i 


3*.  Put  z  =:  *  ;  then,  z  ^=  i  ;  and  the  flux- 
ion of  this  équation  [Art.  1 1, 15,  and  16,)  isi^  + 
3^^x=o;  therefore,  à*3  = —  %z£x%  and 

£  ~  tlâ^îLÏ j  or,  by  writing  JL  for  z  its  value, 

#*  ATI 

à  =Zl^=Zl3f =the  fluxion  rf  £. 

4°.  Put  2;  =_:tben  2^=1 ,  the  fluxion  ofw  h  ich 

équation,  (-<4frf,  ji,  15,  and  16)  isz*4+4Z  #*  # 
r:  o :   therefore  £  ^  =  -42^,    and  à  =: 

— ■■   A.  Z  Xt  X  X 

— *  j  that  19,  by  reftitution,  or  writing—- 

for  z,  z=~~4?*=—**=the  fluxion  of-I • 

Bat,  by  the  nea?  method  of  notation  in  algebraf 
(Art.  13.)—  is  =  *~%4- is  —  *~*>  -i  «=*~"% 

— -  »  =  9T^4:  alfo,  _z  is  s=  —  *   a  *v— —  is 


is  sa  —  4  *~*  x,    Hence, 


iB.  The  fluxion  of  *^Ë  is  js  —  x~~*  x9  ebe 
fluxion  of  **""•  is  s=  —  a  aT"1  x9  the  fluxion  of  tT~- 
is  =—3  jT"4  x,  the  fluxion  of  jf*  is=r — 4  x^x; 
and,  if  m  reprefents  any  négative  whote  number, 
the  fluxion  of  4"  will  be=m 
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Ru  LE  IV; 

4^.  To  find  the  fluxion  of  an  exprefHon  corxu 
pounded  of  différent  tcrms  or  quantiiies  connect- 
ée! together  by  the  figns  +  and  : — * 

Find  thc  fluxion  of  each  term  by  thc  precedtng 
rules  |  which  connedt  together  by  the  %ns  of  the 
refpedttve  term  s  :  and  you  will  hâve  the  fluxion 
required, 

Thus  the fluxiort  ofax+xy — —  is  —  àx+xy 


+  xjr 


*  *.y.—  *y 


»7 


For,  put  ax  +  xy  —  _=  v,  thin  a  x  + 

y 

*9  =  *>  +  -•    Nbw,  {art.  ii.)  k  is  évident, 

that,  the  Sum  of  thc  Fluxions  of  a  x  and  x  y  muft 
always  be  Cqual  to  the  Sum  of  the  Fluxions  of 

v  and  —  ;  that  h>  a  x  -{-  x>  y  +  x  y  =z  i    + 

xy  —  x  y 

*>  +  xy  *-.Xy  -a  *2-  =='  ;  =  thè  Fluxion-  of 


m  * 

:    therefore*    by  tranfpofitionj  a  x  «f- 
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RULE  V, 

20.  To  ffnd  the  Fluxion  of  any  Power  of  a  giveA 
Fluent  5  whether  the  Index  be  intégral  or  frac- 
tional,  affirmative  or  négative. 

•  Multiply  the  expreffion  by  the  Index  of  thd 
Power;  then,  (ubtraft  i  from  the  faid  Index» 
and  multiply  the  refulting  expreffion  by  the 
Fluxion  of  the  given  Fluent,  or  of  the  Root  of 
the  Power  s  and  youwill  hâve  the  Fluxion  re- 
quired. 

Thus,  the  fluxion  o(x+x*1  is  =r  3  x  x+x^9~* 
Xx+2  #x:=tf+^9X3*  +  6*tfï  the  fluxion  of 
ax~ x*\*  is:= —  x  2  ax-*  x*[i~~   x  zax—Uxx 

=  aa^  £\~  i  X  a  x— x  %  ~  (becaufe,  aru  ij# 
-au*;.-' 1  sax—  xx 

3**  — 4*4      2  *  *  _  a^j  > 

the  Fluxion  of  *  +  #r2  is  =  —  2  x  *  +~J)""*"* 


2  # 


X  #  =  a~+x)-*  X -2X2=:  -r=r--=rj  ;  the  Flux- 


ion  of  x  —  a\      is  =  —  _  x  * —  4^"^"1   x  * 

3 

3  71^*     ^3 

.  And,  univerfally,  the  Fluxion  of 

3X  x  -  *|* 

te  "  is  =  ï  X  *.f"  X  *  s  -    *  r*  x  =  *  =* 
»  n  » 
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~i  ;  wkére,  note,  either  m  or  »,  or  both  m  and 
v,  may  be  either  intégral  or  fraftional  affirmative 

mm 

or  négative  ;    ànd  confequently,  the  Index  _ ,  ex- 
il 

preffes*  or  reprefents*  any  affirmative  ot  négative 
whole-number  or  fra&ion  whatfoever;  For,  by 
fart.  \6  and  18,  if  m  reprefents  any  affirmative  or 
négative  whole-number,  rhe  Fluxion  of  xm  will 
be  =  m  $T~*  x  ;  and,  thcïefore,  if  we  fuppofe 

y  =  xn ,  or$  which  is  the  famé*  fn  =  je  ,  ànd  ri 
to  be  any  affirmative  or.  négative  whole-number 
likewife,  by  art.  12.  the  Fluxion  of  f  wili  be  = 
the  Fluxion  of  x"  ;  that  is,  n  y*~*  y  =  m  xm~*  X  3 
which  équation  divided  by  n  y      m  a  le  es  y  = 

,  that  is,  by  writing  j£  for  y  it's  value,  y 


IhxT^  x 


m  x* 


tf""1  x 


4 


n  x 


#         ai 


01 
—    «       X 


the  Fluxion  bf  *~  :    and    that 


either  m  or  **  or  both  m  and  »,  may  reprefent  any 
f  radions  as  well  as  whole^numbefs,'  is  piain,  fince 

2  reprefents  the  quotient  of  any  whole-number 
n 

divided  by  anôther,  and  ntey  be  taken  for  a  new 
in  or  n  ;  and  (o  on  ad  infinituui  i  therefore,  uni* 
verfally,  &c. 


** 


C4 
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R\jLE    VI. 

21.  To  find  the  Fluxion  of  a  Logarithm. 

The  Fluxion  of  thc  Hypcrbolic  Logarithm  of 
any  quantity,    is  equal   to  the  Fluxion  of  tbat 
quantity,  divided  by  the  quantity  itfelL 

Thus,  the  Fluxion  of  the  Hyp.  Log  of  x  is  = 

» 

*.  (Sec  Part  3.  Qjufi.  S.) 

Now,  as  the  Hyp.  Log.of  10  (viz.  2,30258  &c. 
Sec  Part  3.  Quejl*  9,)  is  to  the  Common  Log.  of 
10  (viz.  1.)  fo  is  the  Hyp,  Log.  of  any  number, 
#,  to  the  Common  Log*  of  the  famé  number,  x; 
thatis,  if  weputL  z;  2.30258,^.  asL:i::  Hyp. 
Log.  of  x:  Common  Log  of  x.  Therefore,  (art. 
12.)  L:i::  Fluxion  of  the  Hyp.  Log,  of  x: 
Fluxion  of  the  Common  Log,  of  x. 

Hençe,   L  :  1  :  :  *  :  JL  ^r  the  Fluxion  of  thc 

x    lux 

i 

Commoa  Log.  of  x  ;  or,  becaufe  —  '  =  0.43429 

JLi 

&c.  if  we  put  _  =  M;  then  the  Fluxion  of  thc 

JLt 

■  » 

Common  Log.  of  x  (viz.  J!L)  will  be  =  ~    X 

LaX  X 

M  ;  that  is,  the  Fluxion  of  the  Hyp.  Log.  of  any. 
number  multiplicd  by  (M  or)  0.43429  fcf*.  i& 
—  the  Fluxion  of  the  Common  Log.  of  thc  faid 
Number. 
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Schouum. 

22.  Though  hitherto  we  havc  fuppofed  whca 
one  variable  quantity  in  a  Fluential*  Expreflion 
increafes,  that  the  others,  if  any,  increafe  1  ike- 
wifc:  yet,  it  often  happcns,  that  fomc  of  them 
decreafe  while  the  others  increafe  ;  in  which'cafe, 
the  Fluxions  of  the  decreafing  are  négative  with 
refpeâ:  to  thofe  of  the  increafing  cjuantities:  and 
therefore,  the  figns  of  the  terms  affe&ed  with 
them  ought  to  be  changed. 

Thus,  if  whilft  x  increafes  y  decreafes,  the 
Fluxion  of  the  reftangle  x  y  will  be  exprefled  by 
xy—xy. 

For,  let  the  flowing  or  variable  re&angle  A  B  pj~ 
be  continually  increafing  by  the  parallel  motion  of  g 
the  variable  line  CB  moving  frorp  the  fituation 
AF  along  the  line  AE  ;  and  be  continually  dimi- 
nifhin£  by  rhe  motion  of  the  variable  line  DB, 
parallel  to  the  line  ATS,  and  âpproaching  towards 
it  along  the  line  FA  ;  that  is,  let  the  fide  AC  = 
DB  continually  increafe  whilft  t;he  fide  AD  n  CR 
continually  decreafes.  Npw,  putting  AC  =?  x, 
and  AD  r±  y,  it  follows  from  art.  15.  dem.  i*. 
that  the  fluxion  of  the  increafe  will  be=xyy 
ând  that  the  fluxion  of  the  decreafe  will  be  = 
xy  :  therefore,  the:  fluxion  of  the  decredfe  fub- 
traéted  from  the  fluxion  of  the  increafe,  leaves* 
the  fluxion  of  the  reôangle  x  y  or  the  velocity 
with  which  it  flows  =  x  y  — •  xy% 

If  what  bas  been  faid  be  weïl  underftood,  it  is 
hoped,  thfe  Learner  will  meet  with  few  difficulties 
in  the  application  thereof,  to  which  wc  now 
proceed. 

*  By  a  fluential  expression  \$  meaat,  that  ^hicb,  coptains 
•oc,  two,  or  more  variable  quantities. 

c  3 
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CHAPTER  in. 

Of  drawing  Tangents  ta  Curves* 

23.  A   Tangent  is  a  righc  line  which  coincidef 

with  a  curve  in  a  point,  and  there  (hcws  its  di* 

reétion,  that  is,  the  inclination  it  bears  to  thc  agi* 

or  the  angle  it  makes  with  the  Ordinate. 

Fig.       Thus»  if  thc  right  line  TB  coïncides  with  the 

9.    curve  AY  at  any  point  B,  the  faid  line  is  a  tangent 

10*   to  it  at  that  point  ;  and,  becaufe  no  two  lines  çan 

coincide  unlefs  they  hâve  tbe  famé  direction,  there- 

fore,  the  direction  of  the  tangent  is  properly  the 

direction  of  the  curve  at  the  point  of  contact, 

Now,  in  gênerai,  what  is  requifue  in  order  ta 
draw  the  tangent  to  any  point  B,  is  to  find  tbe 
right  line  CT,  cal  le  d  the  fubtangent;  or,  the 
diftance  of  the  point  T  from  the  ordinate  CB 
through  which  thc  tangent  muft  pafs.  And  to 
effeft  this, 

24.  Let  e  b  be  fuppofed  parallel  to  the  ordinate 
CB,  and  B  n  equal  and  parallel  to  C  $  ;  then,  if 
the  line  c  b  be  removed  towards  CB*  in  a  parallel 
motion,  until  it  coïncides  with  it  ;  the  moment 
before  its  coïncidence»  the  triangle  Bnb  will  be  in 
its  eva&çfcent  state  ;  or,  which  is  the  lame  thing, 
if  the  faid  two  lines  be  fepararcd  from  their  coin* 
cidence,  the  very  firft  moment  of  their  fcparation 
pToduces  the  faid  triangle  in  its  nafcent  ftate;  and 
in  that  moment,  the  line  n  b,  terminated  by  the 
line  B  n  at  one  end  and  by  thc  curve  at  the  other, 
cornes  indefinitely  near  to  couch  the  tangent  TR 
produced  :  confequently  the  triangles  bnB  and 
BÇT  corne  then  indefinitely  near  to  fimilarity, 
and  may  be  confidered  as  (îtnilar  ;  whereforc,  by 


* 
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4  E.  6.  bn  r  *B ;  :  BC  :  CT  ; . that  is,  ( putting  the, 
abfcifs  AC  =  x,  the  ordinate  CB  s*  y,  C*=  B» 

=  x ,  and  foi  =  y,)  y  :  *  :  :  y  :  -^  =  CT  ;   or, 

(^fr/.  7.)  y  :  x  :  :  y  :  -J£  =  CT, 

Or,  fuppofc  thc  indefinite  rîght  Une  AZ  to 
tnove  with  a  paraliel  and  uniform  motion  along 
the  axis  AX  ;  and,  at  the  famé  time,  a  point  to 
move  fr*m  A  along  the  faid  lineAZwith  fuch  vélo- 
city  as  always  to  be  in  the  curve  A  Y:  then,  when 
the  Une  AZ  cornes  to  the  fituation  CB,  if  the 
point  moving  along  thereon  were  to  continue  on 
with  an  uniform  motion,  and  the  famé  degree  of 
velocity  with  which  it  arrives  at  B,  it  is  évident  it 
would  move  along  the  tangent  TB  produced  ;  and 
therefore,  when  the  point  A  or  C  arrives  at  c%  the 
point  moving  along  the  Une  AZ  would  arrive  at 
m  :  and,  becaufe  velocity  is  always  as  the  fpace 
uniformly  defcribed  in%a  gîven  time,  therefore  Ce 
or  B»  will  be  as  the  velocity  with  which  the  point 
A  moves  along  the, axis,  nm  as  the  velocity  with 
which  the  point  moves  from  B  along  the  line  AZ, 
and  Bot  as  the  velocity  with  which  the  point  de* 
feribes  the  curve  at  B  or  moves  from  B  to  m  ;  that 
is,  Ci  or  B»  will  be  as  the  fluxion  of  the  abfcifs 
AC,  a»  as  the  fluxion  of  the  ordinate  CB,  and 
Jim  as  the  fluxion  of  the  curve  at  the  point  B  :  but 
the  triangles  m  n  B  and  BCT  are  (imilar  ;  there- 
fore, by  4  E.  6  mn  :  »B:  :  BC  :  CT  ;  that  is,  the 
fluxion  of  the  ordinate  :  the  fluxion  of  the  ab- 
fcifs :  :  the  ordinate  :  the  fubtangent  j  or,  putting 

C4     ~ 


SA  An  Introduction  to  tkô 

the  abfcifs  AC  =  x9  ând  the  ordifltte  CB  sb=ï  y£ 
yiXny  :-Jf  5=  CT  ;  as  before,  à 

y  % 

« 

25.  Now,  — £  is  a  général  expreffion  for  tho 

y 

,  fubtangent  of  every  curve  whofe  abfcîfs  is  x  and 
ordinate  y;  but,  as  y  is  embarraffed  with  the 
fluxions  of  x  and'yV  ta  the  wbole. bufinefs  is  to 
ex  termina  te  them  :  and  to  do  this,  pue  the  équa- 
tion of  the  curve  into  fluxions  ;  from  whicb*  or 
from  other  properties  of  the  curve,  find  the  value 
of  x  in  terras  that  are  ail  affe&ed  withj/,  or,  of*y 
in  terms  that  are  ail  affe&ed  with  x  ;  then,  if  for 
x  or  y  we  fubftitute  us  value  thus  found,  in  this 

gênerai  expreffion,  viz.  -^-  we  (hall  haye  the  fub- 

tangent  CT  in  known  terms,  or  free  from  fluxions  ; 
by  which  the  fought  tangent  TB,  to  a  given  point 
in  the  curve,  may  b.e  eafily  drawn. 

a6.  Note.  When  the  fluxions  of  x  and  y,  or 
of  the  abfcifs  and  ordinate,  are  négative  to  each 
other,  that  is,  when  x  increafes  if  y  decreafes  ;  or 

vice  versai  then  the  gênerai  expreffion  (-^)  for 

y 

x  y 
the  fubtangent  will  be  —  -?£  ;  wherein  the  nega- 

tive  fign  only  lignifies,  that  the  fubtangent  lies  on 
the  other  fide  of  the  ordinate  with  regard  to  the 
abfcifs  x.  But  in  finding  the  fluxion  of  the  équa- 
tion of  the  curve,  the  fluxion?  of  x  and  y  mu(l 
not  be  confîdered  as  negtfive  to  each  other,  if  yon 
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» 

would  bave  the  ibught  exprcffion  for  thc  fubtan* 
gent  corne  ouc  affirmative, 

*       Ex  AMPLE    I. 

27.  To  dravv  a  Tangent  to  a  Circle*;  Fïg* 

Put  the  radius  E A  or  ED  =  a,  abfcifs  AC  =  x, 
jmd  ordinate  CB  =  y\  then,  CD  ~  1  a  —  x. 
Now,  by  35  E.  3.  ÂC  X  CD  z  CB%  thic  is, 
a  ##  •—  #*  zz  yq  ;  and  this  équation  put  into  flex- 
ions is20tv  — •  2  xx  zz  z  yy  j  which  divided   uy 

• 

2  a  —  2  #,  makes  x  ~    ^"    ;   whi.h  fu  > Tiuitcd       \ 


a 


for  X  in  the  gênerai  expreflîon  for  the  fubtangent, 

X  V 

(viz.  -r^,  ^*-  25.)  makes  the  fubtangent  CT  s 
fs-^ —  (which,  by  writing  zax —  x*  for  its  above 

tf  *~~  x 

value,  «te.  y,  is)  =  ftiz*~~*'  =  S?.    Where- 

a  —  #  EC 

fore,  if  the  diftançe  fignjfied  by  this  expreflîon 
be  fet  ofF  froen  the  point  C,  in  the  diameter  DA 
produced,  we  (hall  hâve  the  point  T,  througli 
which  the  tangent  to  the  point  B  muft  pafs. 

Construction. 

Through  the  point  B  deferibe  the  femicircle 
EBT  :  then  will  T  be  thc  point  froen  which  the 

*  By  the  word  circle,  is  generally  meant  the  space  bouuded 
by  a  curve  e*'ery-where  equidistant  fiora  a  fixed  point  ;  but 
sometimes  the  curve  itself.  (See  Sir  Isaac  NewtorCr  Arithr 
metica  Urùvcr salis ). 
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the  tangent  lo  the  point  B  is  to  be  drawn.  For, 
by  31  E.  3.  the  angle  EBT  will  be  rîght;  and 
therefore,  by  8  E.  6,  the  triangles  ECB  and  BCT 
will  be  similar,  and  by  4  E<  6.  EC  :  CB  :  :  BC  : 

CB» 


&g* 
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28.  To  draw  a  Tangent  to  a  Parabola. 

,2#  Suppofe  F  to  be  the  focus  ;  and  PR  the  pa* 

rameter,  which  put  =  *;  also,  put  the  abfcifs 
ÀC  =  x,  and  ordinate  CB  =  jr.  Now,  by  a  well 
known  property  of  the  curve,  PR  x  AC  ^  CB2, 
that  is,  axz=zf  j  the  Fluxion  of  which  équation 

is  ai  =  2yy-9  therefore,  i  =  ^-;  which  fubftituu 

ed  for  *,  makes  the  gênerai  expression  for  the  fub- 

tangent  CT  (  viz.  %  art.  25.  )  «  %  3=  (by  fubaU 

2  a  x 
tuting  a»  for/  its  value,) — —-«2  #.  So  that,  the 

Subrangent  CT  U  double  the  abfcife  AC  ;  and 
confequently,  AT  is  =  AC. 

Example   III. 
jrt-  29.  To  draw  a  Tangent  to  an  Ellipfts. 

x3-  Put  the  tranverfe  diameter  AD  =  a,  conjugate 

NO  =*  ^.abfcifs  AC  =  ^,  and  ordinate  CB=j. 
Now,  by  a  wcll  known  property  of  the  curve, 


Dcetrlnt  tf  Fluxions*  If 

AD1  :  NO»  :  ;  ACxCD  :  CB*;  that  is,  a»  :  *8  :  x 

p 

*  X  a— x  :  -r  xax-x*  ==tf*t  the  Fluxion  of  which 

équation  's-!x  ax— ix'*=2  yy\  and  this  dividcd  by-* 

x  4-2»,  givcs  *,=*  ^jjjfe  x  i  which  substituted 

for  *  in  -.   (thc  gênerai  expression  for  the  5ubtan, 
gent,  art,  85,)    rnakes    the  Subtangent  CT  =1 

âF—Wx^l  wnting^r  x«p— **for/its  equal), 


Sa****-  2a*  J»  x9      2  a  *— 2  *»-        ,„. 

— '  1  za  '  o"-*"E — =*» »       Whence    wo 

may  obferve,    that,     AT    is     (  =  CT—CA  = 
2  a  x — 2  x*  ax 

'   a—2x ^ÏZïîx-        Part  of  the  Sub- 

tangent  which  fells  witbout  the  curve, 

Confiructhn* 

Make  Cv*»CA  ;  erect  the  perpendicular  Ar, 
terminated  by  a  right  line  drawn  from  E  throuah 
v  ;  laftly,  make  AT=Ar  ;  then  wiU  T  be  the 
point  from  which  the  Tangent  to  the  Point  B  muft 
be  drawn.  For,  by  4  E.  6.  EC  :  Cv  :  :  EA  :  Ar, 
that  is,  f  ar- x  :  «  :  :  i«  :_f£_s=AT> 

Exampli  IV. 

30.  To  draw  a  Tangent  to  an  Hyperhla. 


Ftg. 
b,  abfcifs  AC  =  #,  and  ordinate  CB  __  j. 


Not^S"r^d^mct?r_?A= a>  C0Aw  «4.* 
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Now,  by  à   well  known   property  of  the  curve 
DA*  :  NO2  :  :  DC  x  AC  :  CB%  ihat  is,  à  :  F  :  : 

*'       - 

a +xx*  ;  ^r  x  **  +  #"  =/ j  and,  by  putting  both 

fides  of  this  équation  of  the  curve  into  Fluxions,  \ve 

b2 
(hall  havc  ^  x**+2*i=2£y  ;  therefore,   by  divi- 

fion,  %x=  'ù-'lT'  »  wbich  multiplied  by  v,  or, 
d b  -f-  2p  a?  y 

iy 
wbich  is  tbe  famé,  fubftituted  for  i  in  ~>    the  gc* 

neral  expreffion  for  the  Subtangent,  *r/.  25)  makes 

the  Subtangent  CT^       2ff  x      (which,     by 

ah  -f2bxx 

b%  %   t. 

writing  for  y»  its    equal  _x  **  -r-  **,    is)    = 

2**+?^.      Sq  th  AT     that    part    of  the  Sub. 

tangent  wlthout  the  curve,   i&a= x=^ 


ax 

•-  -  » 


0  +  2* 


•*• 


Cmftruction. 

Make  Cv=CA;  erect  the  perpcndicular  Ar, 
teiminated  by  theright  lineEv;  laftly,  make  AT 
=Ar:  then  will  T  be  the  point  from  which  the 
Tangent  to  the  point  B  rouit  be  drawn.  For,  by 
4E.  6.EC:  Cv  :  :  EA  :  Ar,  thaç  is,£a+*  :  x  :  :  \a  : 

.0  +  2* 
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SCHOLIUM. 

31.  Fromthe  threeforegoing  Examples,  it  may  bé 
obîertfed,  that,  in  the  Parabola  (fig.  i2)  tbe  inter- 
nai part  of  thc  Subtangent,  viz.  the  abfcifs  AC,  is 
always  équal  to  the  external  part  AT  :  In  the  El- 
hpfis  (fig.  \$.)  the  internai  paît  AC  is  always  le/} 
than  ihe  external  part  AT,  And,  that,  in  the 
Hyperbola  (fig.  x+.)  the  internai  part  AC  is  always 
greater  than  the  external  part  AT. 

Example  '  V. 

32.  To  draw  a  Tangent  to  an  Hyperbola  between  its  Fig* 
Afymptotes  ;  that  is,  taking  one  of  its  Afymp*  15. 
totes  for  an  Axis. 

Let  EZ  and  ET  be  the  afymptotes  of  the  hy- 
perbola YAB,  wiiofe  vertex  is  A  ;  draw  AP  and 
BC  parallel  to  the  afymptote  EZ  ;  then  will  AP  be 
the  parameter  and  equal  to  PE,  which  put  =*  ; 
EC  an  abfcifs,  which  put  =#;  and  CB  an  ordi* 
nate,  which  put=y.  Now,  becaufe  when  x  in-, 
créâtes  y  decreafes  ;  therefore  x  and  y  are  négative 
to  each  other,  and  the  gênerai  expreffion  for  tho 

Subtangent  is~  —.5  where  the  négative  fign  fhews 

that,  the  point  T  lies  on  the  other  fide  of  the  or* 

dinateCB  with  regard  to  E,  (art.  26.).  By  the  well 

known  property  of  the  curye,  EC  :  EP  :  :  PA  :  CB, 

a* 
that  is,  x:a:  :  a  :  v;  •  ,\ x=*  — -  ;   the  Fluxion  of 

y 

which  équation  is  #= ;  and   this  value  of  *  ' 

being  fubftituted  for  it  in  the  above  gênerai  ex- 
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|>reffion  forthe  Subtangent,  ini*—%i  raakes  tliC 

Subtangent  CT==^==— =(by  writing  *>  for 

.    its  equal  *%)  -  =  *.  So  that,  Cf  must  be  =CÉ« 

E<X  AMPLE  Vî. 

&&>     33*  ^°  ^ràw  à  Tdngent  to  the  Conchoid  o(  Nico* 
1 6.  w«/«  *. 

Let  fali  the  perpendicular  BH  on  the  afymptote 
EZ,  and  draw  BC  equal  and  parallei  to  HE. 
Put  PE=«,  EA=*=FB,  EC=*=HB,  and  CB 

=;=EH.    Now, by 47  E.  1.  FBâ— BH-) *  =HF, 

that  is,  £»-*V=rHF;  and  becaufe  the  triangles 
PCB  and  BHF  are  fimilar,  by  4  E.  6.  BH  :  HF  :  : 

PC  :  CB,  that  is,  *  :  **^a»)é  :  :  a+x:y,  vy= 
-y  xi*-*?)*  j   which  is  the  équation  of  the 

curve;  the  Fluxion  of  whîch  is  y=ÎÏZl^Jlff  x 

**       ^  a+x     —ab*x—x*x 
p_èA_^=  ^__  which  fubftitutcd 

*  J.hig  Cur*?  ÏÈ  *«»  generatex!  v-Fréra  t  fixed  Point  Pf 
which  is  callcd  the  Pôle  of  the  Conchoid,  let  a  number  of  rient 
Imes  PA,  PB,  PD,  &c.  be  drawn,  cuttîng  the  right  line  EZ, 

to  o£*n  a85rmPtotc  t0  tbe  Cune-,  and  let  the  distances  EA, 
*J5,  GD,  Arc.  be  matje  equal  to  each  ether,  and  a  line  be  drawn 
tnrough  the  points  A,  B,  D,  &c.  then  will  tbis  Une  be  a  curye, 
called  by  iti  inventer  Nicomtdes,  a  Conchùd.    , 
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y,  in  —  -r->  the  gênerai  expreflïon  for  the  Subtangent 
when  i  andj?  are  négative  to  each  other,  (art.  2(><) 

makes  the  Subtangent  CT=^^^B  *    (which, 
by  fubftituting  for  y  its  equal  in  the  above  equa-  *" 
tion  of  thecurve,  U).^xTC?x»L^x^-ii 

7  aM*+**       "~       àb-+x* 


Conjhkdion. 

Make  B»=PC,  draw  nr  parallel  to  CP,  make 
F«=«r,  draw  the  right  Une  vC,  parallel  to  which 
draw  BT:  then  will  BT  be  a  Tangent  to  the  point 
B.    For,   by  4  E.  6.  PC  :  CB  :  :  PE  :  EF,  that  is 

a+x:y  ::a:  ^=EFj  and  BC  :  CP  :  :  B»:  nr, 
that  is,  y  :  a +x:ià+x:  ÎTfL  a-^-.,  f„  .  v  £„ 
«(EF  +  F</=)  JSL  .  EE)\    Again  vE  :  EC  :  : 

BC  :  CT,  thàt  is,  JL+îB*  :  *  :  :  j  ,  **l5 
s=CT.  But*  by  the  équation  of  the  curve,  /=» 
-^    x  **— -**  ;  which  fubftituted  for  f  makes  CT 


*+mm 


^a+xxè'x—xs. 
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'     Example     VIL 
&g*      34-  To  draw  a  Tangent  to  thc  Ciffoid  o(  Diodes  *♦ 

Let  ABD  bc  the  Cifîbid,  whofe.generating  fe- 
micircle  is  AFE,  and  afymptote  EZ  an  indéfini  te 
right  Une  perpendicular  to  thc  diameter  AE.  Put 
the  diameter  AE=£,  abfcifs  AC  =  x,  ordinate  CB 
=y.  Now,  becaufe  by  the  génération  of  tbe  curve, 
the  arches  E6  and  Ad  are  equal,  thercfore  6b  =  dC, 
and  £E=CA;  and,  becaufe  the  triangles  6hA  and 
BCA  are  alike*  therefore,  by  4E.  6.Ab  :hb::  AC  : 
CB;  but,  by  13  E«  6,  Ab  :b6::  6b  :  £E;  V  bb  :bE 
:  :  AC  :  CB  ;  that  is,  dC  :  CA  :  :  AC:CB  ;  or  (be- 

*     caufe  CE— a—  *,  and  by  35  E^.CirrACxCEU 

z±  ax—^t,    àx — aF\      i  x   :  i  x  :  y;    V  x*=*y  # 

ax — x*[  *  ;  the  fquare  of  which  équation  divided 
by  x9  is  xQ=ay*—xy*;  which  is  the  équation  of  the 
curve;  and  the  Fluxion  of  this  équation  is  $x*x~ 
2ayy-xy* — ^xyy\  thercfore,  by   tranfpofition  and 

divifion3j^=.  ^7  »  >  which  fubftituted  for  i. 
makes  ihe  Subtangent  CT(r^,  '  art.    25.  )  rr 

*  This  Curve  is  thus  generated  : — In  the  semjcîrcle  AFE, 
make  any  two  arches  Ea  and  Ac,  or  Kb  and  Ad,  equal  to  011e 
another  j  and  through  the  points  a,  3,  d,  c,  let  right  Unes  be 
drawn  perpendicular  to  the  diameter  AE,  and  transverse  Unes 
from  the  point  Ai  then,  from  A,  tbrongh  the  points  of  inter- 
section 0  BD,  Sec.  draw  a  line  A  0  B  D,  &c.  and  it  will 
be  a  Curve.  called  by  jts  inventor  Diodes  a  Cissoid. 
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2  3^4?  ==C*>y  witing  for  jrMts  equal -£-,) 

: — .     Whencc  wc  may  obferve.  that,  AT. 

the  Différence  between  the  abfcifs  AC  and  fubtàn- 
gentTC,  iss:     ** 


3a-ix 


Conftruclion. 

■ 

Bife&  the  radius  *E  in£,  and  the  abfcifs  ÀC* 
in/;  draw  the  perpendicûlar  Ar  equal  to  fg^ 
make  rn  =  A/;  and  on  the  point'»  ercô  the  per- 
pendicûlar nv,  terminât ed  by  the  right  line  er  ; 
laftly,  draw  vT  equal  and   parallel  to  nA  :  ttren 
will  T  be  the  point  frdtn  which  -the  Tangent  to' 
the  point  B  muft  be  drawn.    For,  rn  =  Af-L\x9  * 
andrA  =  Af — Af~îa^~%x;  and  by  4E.  6/ 
rA  :  A*  ::  rn  :  «v  or  AT  ;  thac  is,  |  a  —  £#:§■*. 

I  ~  •  4*  AT»  © 

3<i  —  ix 
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Example  VIII. 

35.  To.draw  a  Tangent  to  the  Cycloid*.         Figé 

Put  OA  the  radius  of  the  generating  circle  s: 
*,  abfcifs  AC  =  #,  ordinate  CB  =  y9  CG  »  ^ 

*  This  curve  is  thus  generated  :— Let  a  cîrclc  rolt  along 
upon  a  right  line  until  it  perforais  one  révolution,  tiiat  is,  until 
it  measures  out  a  right  line  c^ual  to  iu  circumferenoe  j  then, 
that  point  in  the  circle  which  tiret  touche d  the  right  Hne  will 
describe  the  curve  called  a  Cycloid}  which  curve,  it  is  sup- 
posed,  was  first  invented  by  Cardinal  Cusamu  $  whose  Works, 
in  which  this  figure  is  found,  were  transcribed  by  /.  Semblant,  m 
theyear  1451. 
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and-the.  zfch  AG  =?  z.  Now*  by  thc  nature  of 
the  curve,  CB  =  CG  +  arch  GA  ;  that  is,  y  =» 
j+*,;  (for,  wben  *be  fenjicircle  AGF,  genewing 
the  femicycloid  ABt>y  is  in  the  poGtion  BRK,  thc 
arch  RR'ot-GFrouft  evide&tly  be  equal  toRD» 
and  thc  arch  RK  or  BM  or  GA  be  equal  to  RF 
or  /C  i  but  CG  is  =  /B,  and  xherçfore  O  =GB: 
confequcntly,  arch  GA  =  GBj  and  therefore,  &c.) 
,  and  the  Fluxion  of  rhis  equatipn  of  the  curve  is 
y~i+z.  Let  cg  be  fûppofed  indefinitely  near 
and  p*ratiel  tq  GG,  and  Gn  eqijaj  and  paraljd  to 
Ces  tljaf  ip,t  lc$  Içt  Gj'  »  g',  £*  =  /,  and  «G  =  Ce 
=  ^  :  thep,  fugppftiîg  Gg  to^e  a  little  right  line 
p^endîcular.  to»  t^e  racteus  GO,  the  angles  gGn 
a^d;OG,Ç.  vhÏH  bc  çquajl  j  for,  if. to.euher  of  tliem 
tbq  aftgle>pp»,be  addeji,  the  fum  will»  be  a  right 
angle  j  a«j<L  tîierefore,  thç.  right  angled:  triangles 
J!$ï.3nd  QCG  are.ajike;  confequendy,.by  4-E.  6. 

g»  inG::  OÇ  :  Ç(£  ;  df»  ïs,  /  :V  ::'*-*  :  j*  v 

/  =  ^V,  or  (art.  7.)  s  :^/~~#  j  and>  /&  :  Ga* 
::OG:GC;    that   is,  2,':  a?  liais -,    V  a/ = 


-xfj  or,  i  =  —  i.  -Nbw,  by  fubftkuting  — —  i  for 
s  s  s 

JE 

Si  and  -ifor  i,  in  the  above  Fluxion  of  the  équa- 
tion of  t)ie  curv^e,  vye  hayfe  y—-* — *+  ~*~ 
-flzfi;  and  this^fubftitutqd  forj',  makes  the.Sufr~ 


ConfiTUHidn* 

Draw  the  chord  or  right  line  AG,  and  parallel 
to  it  draw  TB:  thca  will  TB  bc  4  Tangent  to  che 
curve  at  the  point  B.  For,  the  triangles  FCG  and 
~  ~~~  are  fimilar  ;  therefore,  byr4  E.  6.  FG  :CG 


::  BC  :  CT,  that  is,  aa—x  :  s  y.  y  :  r^-r^CT 

Draw  the  right  line  J$G*  perpendicular  to  the 
radius  GO  and  cqual  to  GB  ;  and  through  the 
point  £  d*aw  the  right  lineTB:  then  wtH  the 
faid  lirte  TB  be  a  Tartgent  to  the  curve  at  the 
point  B.  For,  let  gb  be  fuppofed  indefinkely 
neàr  and  parallel  to  GB  ;  then,  becaufe  the  ar,ch 
AG  so  GB=3£P,  and  the  arch  AG-f-Gg  —  gv+ 
*b*i  therefore  Gg  or  Bv-aas  vb>v  confequcntly,.  if 
we  fuppefe  G;,  to  be  a.  little  right  line  perpendi- 
cular to  the  radius  OG  or  coinciding  with  the 
right  Une  £G  produced,  and  Bu  ro  be  a  little  right 
line  parallel  to  it,  and  alfo  B4  to  be  a  little  righc 
line  comeididg  with  a  Tangent  to  the  curve  at  the 
point  B,  the  triangles  bvB  and  BGE  will  be  fitni- 
lar:  therefore,  &c. 

Example  IX* 

36.  To  draw  a  Tangent  to  the  Curve  AB,  whofe^v 
Equation  (puttirtg  GO  =  *,  CB=j,  arid  a  =  19. 
a  given  quanticy-  mort  than  1,)  is  *•  »j. 

Put  A  ==:the  Hypfcrbtotte  Logarithm  of  a>  and 
Y  €=  the  flyperbolic  Logarfth  of  y  ;  theh,  by  the 

»  a 
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nature  of  Logarithms,  xA.  =  Y  j  the  Fluxion 
vhich  équation  is  iA  —  Yr-Cby  art.   2i.)2-î 

whkh  divided  by  A,  makes  i=Z  ;  and  this  fub- 

Ajr 

ftkutcd  for  x  rnakes  tbe  Subtangent  CT  (  »  2^ 

*r/.    25.)  =r  i  =j.    Whence  we  mayobfcrve 

that,  the  Subtangent  betng  an  invariable  quan- . 
tity,  tbe  Curve  AB  is   the  Logarithmic  Curve, 
uhofe  Afymptote  is  GF  *• 

37,  Hithbrto  wehàve  treated  only  of  Curves 
referred  to  an  axis;  or,  of  tbofe  whofe  ordinates. 
are  parallel  to  one  anôther  ;  We  lhatt  thereforc 
now  proceed  to  the  drawiflg  of  Tangents  td  Spirals; 
or^  to  thofe  Curves  whofe  ordinates  iflbe  frora  one 
and  the  famé  fixed  Point  :  Where  note,  the 
oîdinate  and  fubtangent  are  always  perpendïcular 
to  each  other. 
Fit*  3'#  Suppose  Cb  indefinitely  neartoCB;  that 
a£*  is,  let  the  L  BC£  be  fuppofed  indefinitely  Imall  ; 
and  with  the  ordinate  CB,  as  a  radius,  let  tbe 
indefinitely  fmall  arch  B»  be  deferibed;  which 
being  confidered  as  a  litrle  right  Une  perpendicular 
to  Cb,  and  the  indefinitely  fmall  part  of  the  curve 
Bb  as  coinciding  with  a  Tangent  to  it  at  the  point 
B;  then,  becauie  the  L  BCb  is  indefinitely  fmall, 

j 

*  m  • 

*  This  Curve  is  thus  generatcà:— In  the  indemnité  right 
Une  GF,  make  GK  zz  KC  =:  CF,  &e.  and  the  perpeodicuJarg 
GA,  Kl,  CB,  FD,  &çc.  in  geometrical  proportion  continued  : 
then  a  curve  drfun  through  the  pointe  A,  I,  B,  D,  &c.  will  be 
the  Logarithmic  Curve  ;  tf  htch  is  sa  calted,  because  the  dts- 
tances  GK,  GC,  GF,  &rc.  being  in  arithrnetical  progression» 
are  as  the  Logarithms  of  the  ordinates  Kl,  CB,  FD,  kc. 
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the  A  s  bnR  and  BCT  will  bc  indefinitely  ncar  to 
fimilarity  j  that  is,  in  thc  very  firft  moment  of  the 
exiftence  of  the  A*»B,  the  faid  A  may  be  con- 
fideredas  fimilar  to  the  A  BCT  ;  therefore,  if  we 
put  the  ordinate  CB  =  ^,  B*  -  *',  and  nb  —  f>  by 
4E.  6.  we  ihall  hâve  /  :  /  ::  y  :  CT  j   ihat  is, 

(*rt.  7.)  y  :  i  v.y  :  CT;  v  CT  =4?  ;  which  is 

the  famé  General  Expreffion  for  the  Subtangent  as 
that  before  found  forcurves  l'eferred  to  an  Axis, 
art.  25. 

Ory  Let  the  indéfini  te  right  Une  CZ  turn  hke 
the  radius  of  a  circle,   round  the  fixed  point  or 
centre  C  with  an  uniform  motion  ;  and,  at  the 
lame  time,  let  a  point  moving  ak>ng  thereon,  ge- 
nerate,  or  move  with  fuch  degrees  of  velocity  as 
always  to  be  in  the.Curve  CBY,  to  which  fuppofe 
the  right  line  TG  a  Tangent  at  the  point  B  ;  alfo, 
let  &m  be  a  Tangent  to  the  circular  arc  h  DB/i  de- 
feribed  with  the  ordinate  CB  as  a  radius.      Now, 
when  the  point  generating  the  curve  CY  arrives 
at  B,  if  it  was  to  continue  on  in  the  lame  dircâion, 
with  4n  uniform  motion,  and  the  famé  degree  of 
velocity  that  it  arrives  thereat,  it  would  move  along 
the  Tangent  TB  produeed,  or  right  line  BG  ; 
which  right  line  would  always  be  as  the  Fluxion 
of  the  Spiral  at  the  point  B  :  So  likewife,  if  we 
fuppofe  a  point  to  move  from  B,  in  the  famé  di- 
rection, and  with  the  famé  uniform  motion,   that 
the  point  generating  the  circular  archDBa  arrives 
at  B,  k  would  move  ajong  thç  Tangent  or  right 
line  Bw  perpendiculaj*  to  the   ordvaate  or  radiur 
CB;  which  right  line   wpuld  always  be  as  the 
fluxion  of  the  faid  arch  at  the  point  B  :  And, 

83 
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fi  a  ce  the  direction  of  the  point  moving  fron>  C  to 
2  is  always  pcrpendicul^r  to  that  of  the  point  g*, 
nerating  the  pircular  arch  D»j  tfterefore,  vhen 
the  point  moving  from  B  to  G  arrives  at  G,  if  Gw 
be  parallel  to  ZCf  the  point  moving  along  Bw  wiU 
be  arrived  at  **>  and  therefore,  j»G  wijl  k>e  as  the 
Fluxion  of  the  ordinate  at  tbe  point  B.  Hencc, 
becaure  the  As  GmS\  and  BCT  arc  fimilar,  by  4 
g»  6.  Gro  :  mB  ::  BC  :  CT  ;  that  k,  the  Fluxion 
bf  the  ordinate  CB:  the  Fluxion  of  tbe  archDB 
;:  the  ordinate  CB:  the  fubtangent  CTj  or,  (put-» 
ting  thearch  DB  —  j^  and  the  ordinate  CB  =y>) 

j>:i::^:^  =  CT}  asbefore. 

Example  I. 

"^?#        39»  To  draw  a  Tangent  to  the  Spiral  of  jtfr« 
3l#  cbimides  *# 

Put  the  circymference  of  the  generating  circle 
AFA=*,  and  its  radius  CA  =  b\  ordinate  CB=j, 
arch  ARF  ~  z  ;  and  with  the  ordinate  CB,  as  a  radius, 
let  the  circular  arch  B*  be  defcribed,  which  put =#. 
Now,   by  the  génération  of  the  curve,  a  \  b  :iz  :j9 

•  This  Curve  k  thaï  generated  :— With  tbe  radios  CA,  let 
tbe  circle  AFA  be  described  with  an  eejoable  motion,  or  the 
point  A  describe  equal  arches  ia  equal  times  >  and,  at  the  sam© 
moment  of  tiroe  that  the  point  A  begins  to  generate  the  circle, 
x  let  another  point  begin  to  move  along  the  said  radius  from  C 
towards  A,  and  to  pas»  over  it  with  an  uniforra  motion,  and 
arach  velocity  that  it  may  arrive  at  A  at  the  veiy  ïame  moment 
•f  time  that  the  said  radius  shall  hâve  described  the  circle,  or 
çome  10  be  in  its  first  situation  :  then  will  tbe  point  moving 
along  the  radius  CA»  generate,  or  describe,  the  curve  CBAA 
called  a  Spiral  ;  tbe  invention  of  which  i§  attributed  to  4rçH* 
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été xbi'.zly,  v  z  =  V.    But,  it  is  évident, *tfte 

velocitj  of  thc  point  generating  thc  circle  is  to  thc 
velocity  with  whidj  thc  point  fi  générâtes  H»e  arch 
B«  as  CF  is  to  CBj  that  is,  z  :  *  ::  b  \  y  \  :.  z  = 

JL.  Hence  *e  hive  *?  =  f£  j  thercfore,  î°i  =  *rîv 

and  j?=  -^->  whîch  fubftitutéd  Fôt  i  in  tbe  gênerai 
cxpreflïon  for  thfe  Subtangehr,  ^  (nr*.  38.)  makes 

the  Subtangenr  GT  tz^L  -  ( befcaûfe  a  :  *  ::  *  : 

Ccnftruiïton. 

Witfa  theordinate  CB,  as  a  radius,  defcribc  the 
circular  arch  BD  ;  and  draw  thc  right  lioe  CT 
perpendicular  to  thc  radius  CF  and  equal  to  thc 
arch  DB:  thcn  will  T  bç  the  point  from  which  thc 
Tangent  to  the  point  B  muft  be  drawn.  For,  the 
fedors  CFRÂ  and  ÇBD  are  fifnilar  ;  aftd  Confe- 
quently,  CF  :  FA  ::  CB  :  BDj  that  is,  b  :  z  ::  y  l 

EXAlâPLt     IL 

40.  To  draw  a  tangent  to  thç  Ugaritbinic 

Sprat*.  Fi^ 

Put  the  curve  C*/B  =  z,  and  its  correfpondcnt  **• 
ordinate  CB— jr.    Suppofe  the  angles  *CB  and 

*  This  Caire  it  tiras  gcaerated;— Iû  tfiè  cirrîe  AFA,  vïhdst 
centre  îi  C>  tet  any  arches  AD,  DE,  BF,  FG,  GH,  Se.  te 
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BCb  to  bc  indefinitely  fmnll  and  cqual;  and  ^viçb 
the  ordinate  CB,  as  a  radius,  deferibe  the  circular 
arch  Bn.  Now,  by  the  génération  of  the  curve» 
Çel  CB  ::  CB  :  CB  ;  and  therefore,  if  we  confider 
the  little.  parts  of  cbe  curve,  eB  and  Bb,  as  inde- 
finitely litrle  right  lines,  by  6  E.  6.  the  triangles 
CeB  ^nd  CBA  will  be  fimilar,  or  the  angle  made 
by  the  cqrve  and  ordinate  be  always  ihe  &mc. 
Confequently,  the  incréments  of  the  ôrdtnate  and 
çurve  are  always  in  an  invariable  ratio  to  each  other, 
or  as  two  fixed  quantities  a  and  b  ;  that  is,  hb  l  bB 
~\a\b\  and  itierefore,  if  we  fqppok  Bn  to  be  a 
little  right  line  perpendicular  to  Çb>  by  47  E»  i. 

bnl  nBi:  al  b* — d*ih  ;   tha \  is,  ( putting   Bn  =z%'9 

and  nb=zy\)  /  :  »f  ::  3  1  b  —  a^\i9  or,  '(art.  j.Ji 

y  :  *  ::  a  :  b2— a\±  ;  v  J-y  x  t^ZlJ  ;  which 

a 

being  fubftituted  for  i  in  tbe  gênerai  expreffion 
for  the  Subtangent,  viz.  *£,   art.  38.  makes  thç 

fought  Subtangent  CT  =  y  x -• 

made  equal  to  cach  other,  3  and  the  right  Unes  Qd,  Ce,  CB,  Ci, 
Oh,  &c.  in  georaet.icaJ  proportion  continued  ;  tKen,  a  line 
drawn  through  tlie  points  h%  b,  B,e,  d,  Ace.  will  be  the  curve 
called  a  Logaritkmic  Spiral;  which  naroe  is  given  to  it>  be* 
cause  the  arches  AD,  AE,  A  F,  &c.  being  in  arithmeiical  pro- 
gression, are4 as  the  Logarithms  of  the  ordinates  Cd»  Ce. 
CB,  &c. 

* 

Scholium. 
As  no  geometrical  séries  can,  strict  1y  speaking,   terminale 
in  o :  so  the  Spiral  Bed  &c.  (hough  it  contiuualïy  tends  to- 
wards  the  centre  C,  can  never  absolulely  arrive  thereat  j  but 
Will  approach  h  wit^in  any  distance  that  eau  be  assigqed* 
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f  Scboliuw* 
We  may  obferve,  that,  (becaufe   by  47  E.  1. 
TB*  =  BC*  +  CT*  =  /   +   b~^  f  = 


— =L>)  the  Tangent  TB  is  =.  y  X — ;  and  confe- 
a'  a 

quently,  the  Tangent  and  Subcangent  are  to  each 

pther  as  b  to  b^—a]*.  Again,  becaufe  nb  :  bB  :  :  a  : 

b9  tint  is,  (art.  j.Jy  :z::a:b;  therefore,  fart.  1  a.) 

y  :  z  :  :  a  :  b  ;  or,  chc  ordinate  and  curve  aie  always 

jn  a  given  or  fi*ed  ratio  to  eacb  oiher  i  and  thcrc- 

fore  z  =  y  X —      So    that    the  Tangent  TB 

a 

1 

and  Corve  Cd  B  arc  equal  ;  and  fine  L.  BTC  : 
radius  ;  :  a  :  £y  or,  s.  Z.  BTC  =  a,  and  rai 
(s.  L  BCT)  fer  *• 

Example  III*. 

41.  To  draw  3  Tancent  to  the  jjp/Vp/  CHBLA,  2%. 
generated  by  a  point  moving  uniformly  along    23, 
the  femicircle  CDA,  from  C  to  A,  while  the    14. 
faîd   femicircle  makes  one  uniform  révolution 
round  the  point  C  as  a  center. 

Let  the  point  b  be  fuppofed  indefinitely  near  to 
B  -,  and  w;th  the  ordinate  CB,  as  a  radias,  deferibe 
the  arch  DB/î.  Put  the  radius  of  the  generating 
femicircle,  EB>  =  a,  arch  CRB  =  v,  arch  DB 
?=#,  ordinate  CB~y,  Bb  zz  v\  and  bn'==  y*. 
^Jow^  beçaufe  the  cîrcumferenccs  of  circles  are  as 

*  Inveated  Ajim  1756. 
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thcir  radii,  by  thc  générât  ion  of  the  curve  a  :  a  y 

;  5  v  :  x  =b  -H  \  and>  bccaufe  by  20E.3.  L  JEB 

a 

=   2  Z.   BC  £,    tf:jf::t':2B»,   v  B  n    r: 
£ÏL;  but,  by  47  E.   1,  (fuppofing  B£  to  he  a 


2  tf 


right  line,  and  B  »  a  little  right  Une  perpendicu!ar  to 
Cb.)    B**  —  br?  =  *B2,  that  is,  v"  —  j'2  = 

2LÎL$    from  whîch  équation  we    hâve    V    — 
4.  à2 

57=rp^;  that  is>  (**  7° ;  "  4^??. 

Hence,  ,  =  —     ^r^j  -  7^±^i  ; 
which  fubftituted  for  i,  makes  — ,    the    gênerai 

y 

«xpreffion  for  the  Subtangent  CT  (art.  38.)  ses 
y   v   _   4J!V  4f 


Caw/farjr. 

Since  i  s  il?,  that  is,  *<  =  îlll .  aûd  Bu  = 

a  a 

9—  :  therefore,  xê  =tî  4.  B». 

CtoJkruRicn. 

Draw  thc  chord  BGf  which  bifcA  in  F  ;  and 
to  the  point  F  draw  the  right  Hne  GFj  producc 
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the  chord  or  ordinate  CB  to  I,  making  IB  =  BC  ; 
allb,  draw  the  right  line  IT,  making  the  angle 
CIT  =  the  angle  CFB  :  tben  will  T  be  the  point 
from  which  the  Tangent  to  the  point  B  muft  be 
drawn.  For,  by  31  E.  3.  the  angle  CBG  is  right* 
and  therefore  the  right  angled  triangles  FBC  and 
ICT  are  fimilar  \  wbcrcforc,  by  4  E,  6.  BF  ;  BC 
;  :  IC  :  CT;  that  is,  (becaufe  by  47  E.  1.  BG  = 

GC1  ~  CB*N i  =  ta^f  i9  and  therefore  BF 
=  1  +f—f\ij   i  4  a*  —  ftl  :  .  v   :  :    2  y  : 


9 
3 


,_4*_    1  =  CT. 


CHAPTER  IV, 

<y  finding  tht  Maxima  and  Minima,  ûr  Greafeft 
and  Leaft  of  variable  Quantifies. 

4.2.  A  Maximum  is  the  greateft  magnitude  of  a 
variable  Quantity,  which  naturally  increafes  before 
ic  arrives  at  that  magnitude  and  as  naturally  de- 
creafes  afterwards;  and  a  Minimum  is  the  leaft 
magnitude  of  a  variable  Quantity,  which  naturally 
decreafes  before  ît  arrives  at  that  magnitude,  and 
afterwards  as  naturally  increafes.  Therefore,  at 
that  certain  term  where  a  Quantity  becomes  a 
Maximum  or  a  Minimum,  it  can  neither  be  in- 
creafing  nor  decreafing;  and  confequcBtly,  its 
fluxion  is  =  o. 
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Fig.       Thus,  in  the  triangle  AEF,  let  the  equal    and 
25.    parallel  fides  AC  and  DB   of  the  infcribed   and 
flowing  re&angle  CD    be   continually  increafing, 
while  the  other  equal  and  parallel  fides  AD  and 
CB  are  continually   decreafing  ;  that  is,   let   the 
faid  re&angle  be  increafed   by   the  motion  of  the 
variable  and  decreafing  fide  CB,  and  decreafed  by 
the  motion  of  the  variable  and  increafing  fide  DB. 
Then,  it  is  évident,  that,  while  the  rcdangle  is 
increafing  fafter,  or  with  a  greater  degree  of  velo- 
city, by  the  motion  of  the  linc  CB,  than  it  is  de- 
creafing by  the  motion  of  the  line  DB,  it  will  be 
continually  increafing  ;  and  that,   when  it  is  de- 
creafing fafter,  or  with  a  greater  degree  of  velo- 
city,  by  the  motion  of  the  line  DB,  than  it  is  in- 
creafing by  the  motion  of  the  line  CB,  it  will  be 
continually  decreafing  :  therefore,  when  thefe  two 
degrees  of  velocity  become  equal,  the  rcftangle 
will  be  a  Maximum  j  and  be  neither  increafing 
nor  decreafing  ;  or,  the  Velocity  or  Fluxion  with 
which  it  is  decreafing  fiibtracted  from  the  Velo- 
city or  Fluxion  with  which  it.is  increafing,  leaves 
the  Velocity  or  Fluxion  with  which  it  flows  =  0. 
And,  it  being  manifcft,  that,  when  the  re&angle 
CD  becomes  a  Maximum,  the  fum  of  the  triangles 
FDB  and  BCE  will  be  a  Minimum  ;  therefore, 
when  the  fum  of  the  faid  triangles  is  a  Minimum, 
the  Fluxion  of  the  increafing  triangle  FDB  will 
be  equal  to  the  Fluxion  of  the  decreafing  triangle 
ECB  ;   and  therefore,  the  Fluxion  of  the   latter 
fubtraded  from  that  of  the    former,    gives   the 
Fluxion  of  the  Minimum  =  o. 

43.  When  any  Quantity  is  a  Maximum  or  a 
Minimum^  ail  the  Affirmative  Powers  of  ic  wiH 
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be  fo  too:  as  will  alfo  thc  Sum,  Rcmainder,  Pro- 
duit or  Quotient,  arifing  from  its  being  added  to, 
fubtraéted  from,  multiplied  or  divided  by,  anv 
invariable  or  givcn  quantity.  But  any  Négative  * 
Power  of  a  Maximum  will  bc  a  Minimum  ;  and 
any  Négative  Power  of  a  Minimum  will  be  a  - 
Maximum, 


Thus,  (i°.)  if  a  —  b  +-ix  ax  ~  x\      be  a 

d 

Maximum,  then  will  ax — x*  be  alfo  a  Maxi- 


— 1 


mum.     And,  (ap.)  if  ~-  +  **  +  <?  +  **'      be  a 

a1  c*  a*  c% 

Maximum,  then  .will  — ^  +  a%  +  c2  +  x1  or  — — 

^  *  i 

+  0?  be  a  Minimum. 
For    (i°.)    it  is  évident,  that,  the  greater  ax 

c       — * — "~*4 

—  x*  is,  the  greater  will  be  a  —  b  +  —x  ** — «*i  ; 

d 

and  therefore,  when  One  of  thefe  expreffiôns 
is  a  Maximum,  thc  other  will  be  a  Maxi- 
mum   alfo.        And     (20.)     fince     {/tri.     Î3.) 

itisplain,  that,  thelefc  the  denominator  ofthis 
fra&ional  expreffion  is,  the  greater  will  be  the 
quotient  ;  but  thc  faid  denominator  is  evidently  the 

*  By  an  affirmative  power,  îs  meant  that  whose  Index  i» 
affirmative  ;  and,  by  a  négative  power,  that  whose  Index  i» 

négative.  ;  •   . 
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theleaft  poffible  when  ■   ,y   +  x?  is  a  Minimum.— 

x 

Therefore,  &c. 

44.  When  in  the  expreffion  for  the  Fhixion  of 
a  Maximum  or  a  Minimum  there  are  two  or 
more  flixiovary  letters,  and  each  is  contained  m 
both  affirmative  and  négative  termsj  then,  the 
fum  of  the  terms  affetted  \*ith-  entier  of  thetw  \ttll 
be  =  o. 

Thus,  if  the  Fluxion  of  a  Minimum  be  f /ri— 
xy  +  *y  —  i  by  -  o-j  then  4  a  x  —  iy  =  o, 
and  xy  —  %  by  =  o; 

For,  Jet  the  variable  reâaagle  CD,  whofe  dia- 
gonal is  AB,  flbvv  in  the  triangle  EAF.     Put  FA" 
=  *,   AE  zz  b,  AC  orDB  zz  x,  and  CB  or  AD 
=  y.     Then  will  the  triangle  FABbe  =  i  a  x, 
the  triangle  AEB  br  rz  f  £7,  and1  the  i  éétedglè  CD 
be  =:  *j;  aod  therefore,  the  fnmof  thé  triangles 
FDB  and  BCE  wiil  be  =  \a  x  —  x  y  +  i  by; 
whieh,  when  the  reétangle  GD  or  xy.  is   a  Maxi- 
mum, isevidently  a  Minimum.     Now,  it is  plain, 
if  x  increafesj  mutldëcreafe,  and  therefore,  (art. 
aa.)  their  Fluxions  are  négative  to  each  other, 
and  the  Fluxion  of  the  faid  Minimum  is  %ax—  xy 
+xy—±by  =  o,  and' the  Fluxion  of  the  faid  Maxi- 
mum is  xy — xy  =  o,or,  the  Fluxion  of  the  triangle 
ADBor  ACB  is  ^xy^  \ty~  o:  but5,the  Fluxions 
ofthe  triangles  FAB  and  BAE  are  manifeftly 
equal,  fince  one  increafes  as  faft  as  the  other  de- 
créâtes.     Hence,   therefore,  (the  Fluxion  of  the 
triangle  ACB  being,rro,;)  the  Fluxionof  the  tri- 
angle FAB  i$r=:  the  Eluxion  ofthe  triangle  ECB; 
th*t  is,  %ax~xy,  {art.  15.   démon.    i°.)  confr- 
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quently,  £* #  —  ày  =  o.;.  and   rhercfore  xy  —  ^ 
by  =  o. 

45.  In  plane  Figures,  it  is,  in  efFedt*  the  famé 
thing  ta  find  the  greatejl  Area  that  can  bc?  contain- 
cd  under  a  given  Perimeter,  as  to  find  a  given 
Area  under,  the  kaft.  Perimeter. — Ir  may  allô  be 
obferved,  that,  to  find  the  greateft  Solid  that  can 
be  contained  under  a  given  Surface,  is  the  (âme  as 
to  find  a  given  Solid  under  the  leaft  Surface. 

4.6.  Generally,  when  a  variable  quantity  admit  s 
ofa  Maximum,  its  Minimum  is  Nothing;  and, 
when  it  admits  of  a  Minimum,  its  Maximum  is 
Infinité. 

ExAMPLB    I. 

47.  To  find  the  Point  C  in  the  given  right  Une  Figi 
AB,  vvhere  the  reAangle  of  the  parts  AC  and  26. 
CB  is  a  Maximum,  or  greater  than  any  other 
rcûangle  AnXhB. 

Put  AB  =  a,  and  AC  =  x;  then  CB  ==  0  — x, 

and  thelfefore  the  reétangle  AC  x  CB  z:  x  xa — x 
zi  ax—x1  zz  a  Maximum.  Now,  the  Fluxion  of  a 
Maximum  being  zz  o,  the  Fluxion  of  ax—x* 
muft  be  zr  o  ;  that  is,  ax~2xx  zz  o  ;  which  di- 
vided  by  i,  makes  a — zx  zzo;  therefore,  a=z  2x± 
and  x  -=i  \a.  Confequently,  the  re&angle  of  the 
pans  AC  and  CB  is.a  Maximum,  or  the  greateft 
poffiole,  when  the  faid  parts  are  equal. 

Or,  Put  AG  =  x,  and  CB=jy;  then  AC  x" 
CB  r:  xy  zz  a  Maximum.  Now,  it  is  évident, 
that,  if  x  increafes y  muft  decreafe  ;  and  therefore 
the  Fluxions  ofx  and  y  are  négative  to  each  other; 
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a&d  confequently,  whcn  xy  is  a  Maximum,  the 
Fluxion  ot  ic  will  be  xy — xy  rz  o  :  but,  it  is  like- 
wife  évident,  that,  the  incrément  of  x  is  equal  to 
tbe  décrément  of  y  ;  or,  that  the  velocity  with 
which  x  increafes  is  equal  to  the  velocity  with 
which  j*  decreafes;  that  isf  *=y:  therefore,  by 
dividtng  by  âror  y,  or  by  ftriking  both  *and  y  our, 
in  the  above  Fluxion  of  the  Maximum  xy,  wc 
fhall  ha.vc  y — x  zz  o  j  and  therefore  x  zz  y\  as  be- 
fore. 

.  Or9  In  the  variable  reftangle  Ahy  Jet  the  fide 
C£,  which  is  equal  and  parallel  to  the  fide  AD, 
always  be  equal  to  CB  :  then,  while  the  reétangle 
is  increafing  by  the  motion  of  the  decreafing  fide 
Cb  moving  from  A  towards  B,  it  will  be  decreafc 
ing  by  the  motion  ôf  the  increafing  fide  bD  mov- 
ing from  F  towards -A.  Njw,  fince  the  velocities 
cfthe  points  C  and  p,  or  the  Fluxions  of  the 
fides  AC  and  AD,  are  always  equal,  (as  they  evi- 
dently  mnft  be,  becaufe  the  fum  of  thefe  fides  is 
always  the  famé;)  therefore,  as  long  as  the  fide 
AC  continues  leis  than  the  fide  AD  or  Cbt  the 
rectangle  wili  be  continnally  increafing;  and  after 
the  fide  AC  becomes  equal  to  the  fide  C£,  it  will  . 
be  continnally  decreafing:  therefore,  when  the 
reôarigle  is  a  Maximum,  or  when  it  is  neitber  in- 
creafing nor  decreafing,  the  fides  AC  and  Cb  are 
tqual  to  each  other,  or  AC  =:  Cb  zz  CB  ;  as  be- 
fore. 

Or,  Defcribe  the   femicircle  A£B,  and  let  fall 
the  perpendicular  bC.     Now,  by  55  E.  3.  AC  x 
CB  =  Cb2  ;  and    therefore   AC  X  CB  is  a  Maxi- 
mum when  IC  is  rbe  radius  of  the  femicircle,  or 
whcn  the  point  C  bifeâs  AB  j  as  before. 
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Example  II» 


» 
4&.  To  find  the  point  C  in  the  givcn  right  Une 
AB,  whcrc  AC*  X  CB*  is  a  Maximum* 

Put  AB  =±  a,  and  AC  =  *;  then  CB  =  a  — - *, 

and  AC-  X  CB*  =  **  x  i^'sw  Xa^x* 
=  a  Maximum  ;  thcrefore,  (or/.  43»)  x~  x  a—* 

=:  a  Maximum  5  that  is,  (putting  2  =  *,  )  *•  x 
0 

*— *  =  0*-^*+*  =  a  Maximum  ;  the  Fluxion 
of  which  is  =:  o  j  that  is,  aex'-lx—  .7+\tf'x  =0 
Now,  by  dividing  this  équation  by  xr*xy  we  hâve 

«—  •'  +  ior  =  o;  therefore,  **=:  /  +  ix9  and 

*  s  ;  that  is,  by  rëftitution,  or  writing  2 

for  *t  «  = à\  whence  the  point  C  is  deter- 

m  +  n  r 

xnined. 

O,  Put  AC  =  x,  and  CB  —y*y  then  x?  x  y  = 
a  Maximum  ;  the  Fluxion  of  which  is  zz  0;  that 
is,  (becaufe  when  x  increafesjr  decreafes,  or  the 
Fluxions  of  x*  and  f  are  négative  to  each  other,  ) 
mtf—*  x  xy" — ny~ly  x  x*.  =  o  :  but,  the  Fluxions 
oforand  j  are  evidently  equal;  therefore,  throvv 
both  i  and  jf  out  ;  then  it  will  be  mxP-1  x  f  — - 
19*"1  x«*-o.  Now,  by  dividing  this  équation  by 
a!—1  f-  *,  we  hâve  my—nx  =  o  ;  therefore,  »#=: 
my,  and  ai  :  »  :  :  x  :  .y.     So  that  the  fegmeots  AC 
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and  CB  are  in  direâ  proportion  to  the  indices  of 

their  powers;  and x  =  îjr  =  HLx  ^  =  *»*-**. 

n         n  n 

thercfore,  hx  =  ma—mx,  and  x  =  —  a  j  as  b#- 

m  +  n 

fore. 


ExAMfLE   III. 

t 

/ 

•» 

49.  ■  To  fînd  tb*  grtatâjt  Cône  that  can  be  inferibed 

in  a  given  Sphcre. 

y.  Put  AI),  the  diameter  of  the  Sphère,  =  a; 

'**     «78539,  &c.  (the  area  of  a  cirele  whofe  diameter 

'*      is  ia)  =  c\  arid  AC,  the  altitude  of  the  cône,  =  x •: 

then   CD  =  a— x.    Now,  by  35  E.  3.  AC  xCD 

=  CB*;  that  is,  x  xi— x  =  »#— **  =  CB*  ;  there- 
fore,  (becaufe  the  fquare  of  the  diametçr  is  4  times 
the  fquare  of  the  radius,)  by  2  E.  12.  40**— 4CJC* 
=  the  area  of  the  cone's  bafe  ;  which,  by  10  E. 
12,  drawn  into  •§*,  is  *ac£ — feti*  =  the  cone's  fo- 
lidity,  a  Maximum  :  therefore,  by  art.  43.  ax* — 
a3  =  a  Maximum  ;  the  fluxion  of  which  is  zr  o  ; 
that  is,  2axx — 3***  =  o  ;  which  divided  by  xx% 
gives  £<*— 3#  =  o  ;  therefore,  3a:  =  ia,  and  x  = 
\a.  So  that,  the  cône  will  be  a  Maximum,  or 
the  greateft  poffible,  when  its  altitude  is  =  two- 
thirds  of  the  fphere's  diameter. 
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ÊxaMpLe  IV. 


50*  To  find  the  internai  dimenfions  of  a  cylin- 
d  ri  cal  Çup,  whofe  capacity  is  given  =  a,  when 
the  faid  Cup  is  tnade  with  the  leafi  pofliblc 
tjuantity  of  S  il  ver  of  a  given  thicknefs. 

Put  the  diameter  =s#*  ànd  .78539,  &c.  (the 
area  of  a  circfe  whofe  diameter  is  i;)  =  c  ;  then, 
by  a  £.  1 2.  ex*  =  the  area  of  the   bottom,  and 

therefore -^Lz=  the  altitude:  but,  4c*=:the  cir- 
eur 

cumference  of  the  bottom,  and  therefore  4c*  x 
—?  —  ~^  the  infide  curve  fuperficies.    Hence  ac% 

4.  i^rrthe  whole  infide  fuperficiçs;  which,  be- 

x 

caufe  the  quantity  of  fil  ver  is  the  leaft  poffible,   i$ 
a  Minimum  ;  and  therefore  us  Fluxion  is  =  o  ; 

that  is,  jicxx  —  ft£2L  z=fl  i  which multiplied  by  *%  js 

x 

2cx*&—4a*  =  o  ;  ■  and  tbis  divided  by  2x,  is  cx% 

*—2a  =  05    therefore,   c*3  =  2*,    and    x  3-  — , 

9  I 
=  the  diameter;  which  fubftituted  for  x,  makes  the 

mxzz  ' 


n  *  .  c  ]      .      2*4 


above  — -*  = ==v  =  — 7T~  =  2  x 

€   X .    CX—  ^ 


e  a 
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the  altitude.  So  that  the  diamcter  is  to  the  altitude 
as  2  to  i. 

Or9  Put  the  diameter  =  #,  altitude  =  y,  and 
•78539  &c.  zz  c  ;  then  the  whole  infide  fuperficies 
will  be  =.  c*24  ^açy  x  a  Minimum  j  therefore 
{art.  43,)  x*+4xy  =:  a  Minimum  ;  the  Fluxion 
of  which  is  zz  o  ;  that  is,  (fuppofing  x  to  increafe 
and  y  to  decreafe,  or  the  Fluxions  of  x  and  y  to 
be  négative  to  each  other,  as  they  evidently  muft 
be,)  2xx+4xy— ^xy  zzô.   But,  cx*y  =a,  and  con- 

fequentlyjfy  =  — ;  the  Fluxion  of  which  équation, 

c 

(becaufe  the  Fluxion  of  -  is  =  o;  and  the  Fluxion 

c 

of  y  is  négative,)  is  ixxy~-x*y  =  o;  therefore  *?y 
=:  ixxy y  which  équation  divided  by  a?*,  makesjf  r: 

^2.     Hence,  this  value  of  y  being  fubftituted  for 
x 

it  in  the  above  Fluxion  of  the  Minimum,  we  hâve 
Ûxx  +  4*y— 8xy  =  o;  that  is,  ox*-— \xy  ro; 
which  équation  divided  by  2#,  gives  * — iy  =:  o,j 
cônfequemly  x  =  2y  ;  as  bcfore. 

Example  V. 

51.  Tofind  the  internai  dimenfions  of  a  Ciftern  in 
iheform  of  a  reftangular  folid,  (that  is,  whofe 
bottom"  and  ail  four  fides  are  reétangular,  when 
îts  capacity  is  zz  4,  and  it  is  made  with  the 
Itq/i  poffible  quantity  of  Lead  of  a  given  thick- 
nefs. 

Iigm       Put  the  infide  length  AC  or  DB  =r  x,  breadtb 
28.     AD  or  CB  zz  y,  and  depth  BF  or  CE  =  z  j  tben, 
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xyz  =  a9  and  therefore,  z  =  — .   Now,  thé  infidc 

fuperficies  of  the  bottom  and  four  fides  is  ~  AC 
x  CB  +2AC  x  CE  +  2CB  x  BF  =  xy  +  2*z+2y« 

=s  (by  fubftituting  _  for#,)-J -fSysj  which 

y*    '     *    r . 

becaufe  the  ciftern  is  made  with  the  leaft  poffible 
quantity  of  lead,  is  a  Minimum  ;  and  therefore  its 

ûz      2ay 

Fluxion  is  =  oj  that  is, 5 r+2j?z  +  2jz 

z        y 

—  o.     Now,  {art.   44.)   the  fum  of  the  terms  af- 

fefted  whh y  is  =  o*  and  the  fum  of  the  terms  af- 

2ay 
fefted  with  z  is  =  05  that  is,  — ~2~+2y%  rz  o, 

and +  2jrâ  ss  O;  the  former  of  which  equa- 

tiens  multiplied  by/2,  gives  —  lay  +-2j^yz  =  of 
and  this  divided  by  iy,  is  —  a  +fz  =  o,  vjfiK 
=  a ^s jpyz,  therefore,  y  =  #  :  and  the  latter  of 
the  faid  équations  multiplied  by  2a,  gives  —  ££-+• 
2^za£  «-  o  ;  which  divided  by  z,  is  —  o  +  2yz*  = 
o,  v  2J22  =  a  =  xyz,  therefore,  22;  =  #.  Hence, 
#  =y=  2z;  that  is,  the  length  and  breadth  will  be 
equal,  and  each  equal  to  twice  the  depth. 

Or,  The  length,  breadth,  and  depth,  being  x,  y, 
and  3,  refpedively  ;  and  the  infide  fuperficies  =* 
xy+2xz+2yz  =  a  Minimum,  as  before;  if  we 
fuppofe  x  and  y  to  increafe,  then  z  muft  neceffarily 
decreafe  ;  that  is,  the  Fluxions  of  x  and  y  being 
affirmative,  the  Fluxion  of  z  will  be  négative;  and 
therefore,  the  Fluxion  of  the  Minimum  will  be  xy 
+  xy+2xz—2xz+2yz—r2yz  =  o.  But,  xyz  =  a9 
the  Fluxion  of  which  équation,  (the  Fluxion  of  a 
being  =  o,  and  the  Fluxion  of  z  beiog  négative,) 

hxyz+yz-xyz^oi  vi>^sS,t 

*9         .  * 
«3 
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^  which  fubftitutcd  for  è,  ia  thc  Fluxioa  of  tho 

y 

Minimum,  makcs  it  xy+xy—-^ — ri-^o: 

m 

therefore    (art.    44,)    xy-f-îf2?  — o,  and  xy-~ 

x 

V^z  =  o.    Now,  the  firft  of  thefc  two  équations 

y 

multiplicd  by  -£.  ï  is  x-*-2z  =  o,  v  x  =  2z  :  and 

thc  lattcr  multipliai  by  -£-,  is  y — 2?  =  0,  ,\  jr 

=  %z%    So  that,  at  —y  =s  2z  ;  as  before, 

Scbolium. 

In  this  laft  mcthod  of  Solution,  either  of  .thc 
quantities  x%  y,  or  2;,  might  hâve  been  fuppofed  to 
decreafe  while  the  others  increafe  ;  or,  bue  one  of 
thetfi  to  increafe  while  the  others  decreafe  ;  for,  in 
eitber  café,  the  conclurions  would  corne  out  exaâly 
the  famé. 

Example  VI. 

jm.  51.  A  Gentleman  wants  to  ride  from  the  Cîty  C 
29/  to  the  City  D,  the  Cities  being  a  miles  apart* 
Now,  from  C  to  A,  which  is  b  miles,  or  from  C 
to  any  place  B  in  the  road  DA,  which  is  per- 
pendicular  to  the  road  AC,  he  can  ride  after  the 
rateof  c  miles  an  bour;  but,  from  A  toD  hc 
can  ride  fafter,  or  after  the  rate  of  d  miles  au 
hour.  To  find  B,  the  place  to  which  he  muft 
direétly  ride,  in  order  to  perform  his  journey  in 
the  leaft  poffible  Time» 

By  47  E.  1.  AD  =  DCa— CAaV  =  i3^^* 
which  put  s»*;  andletABsa*;  thenBD  =  *— « 
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X;  and  therefore,  _-  s=  the  number  of  hours  the 

Gentleman  will  be  riding  from  B  to  D«     Again, 
by  47  E.  i.  CB  =  BAi  +  AC^  =  J+t?)*  ;  and 

therefore,  _2LJ  =  the  nutnber  of  hours  he  will 

c  _ 

be  riding  from  C  to  B.     Heace  we  hâve  — Z — 1 

c 

+  e^mX  s  tbe  nutnber  of  hours  he  will  be  perform- 

inghisjourney,  which  muft  be  a  Minimum:  there- 

fore  (  art*  48.)  à  x  jc'+^i— c*  =  a  Minimum  ; 
the  Fluxion  of    which  is  =  o  j    chat  is,  \  d  x 

tfM-^p*  x  2##— ex  =  L ;  ; — c*==  o  ;  which 

multiplied  by  af+t^î,  gives  dxk— c*x  **  +  £*]* 
s:  o  ;  and  tbis  tranfpofed  and  divided  by  *,  is  dx 

=  cx'jf+îFlii  the   fquare  of  which  ïs  </V  = 

<rV +  *V;   therefore  *»=r     *.c*    ,  and  *  = 

</*  —  c* 
Je 
.  1       ■«  rr  AB. 

Or,  Let  Ci  be  fuppofed  indefinitely  near  to 
CB,  and  the  little  circuler  arch  B*  be  deferibed 
with  the  radins  CB;  tbat  is,  let  Bb  exprefs  the 
nafcent  or  indefinitely  fmall  Incrément  of  AB,  and 
ni  that  of  CB.  Now,  it  is  évident,  if  B  be  the 
place  to  which  he  muft  direflly  ride,  that  the  In- 
crements  Bi  and  nb  muft  be  to  each  other  as  d 
to  c,  fincc  then  only  can  they  be  paffcd  over  in 

*  4 
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-the  famé  time  :  but,  the  little  triangle  Bai  is  (or 
may  be  taken  as)  fîmilar  to  the  right  angled  tri- 
angle  C AB  ;  (for,  the  arch  B#  being  mdcfinitely 
fmall,  may  be  confidered  as  a  little  right  lîne  peiv 
pendicular  to  C£;  foJikewife,  the  angle  BCb  bc- 
mg  indefinitely  little,  the  angle  CM  or  nbB  may 
be  confidered  as  equal  to  the  angle  CBA  ;  and 
>  therefore  the  angle  bBn  as  fequ^l  to  the  angle  BCA;) 
confequently,  by  4E.  6f  d  :  ç  ::  CB  :  BA;  but, 
when  the  bypothenufe  and  perpendicula  are  d  and 

c,  the  bafe,  by  47  E.  1.  will  be  #--<*%  Hence, 

therefore,    <f  —  c*\£:  (CA)  b  \\  c  :   ± -^ 

4  —  c  'î 

=  AB  i  9s  before, 

Construction» 

Through  C  draw  mv  parallel  to  AD,  making 
Cv  =  d  +  t.  an«J  Cm  =  rf-r-  c  ;  defçribe  the  femi- 
circle  jwit;  ;  on  the  interfefting  point  k  erect  the 
perpendicular  kr  =  c;  and  through  r  draw  the 
right  line  CB  :  then  will  B  be  the  point  required, 

For,  by  35  E.  3.  vC  x  Cm\l  =   Ci,  that   is, 
rf1— c*1*  =  C*;  and,  by4E.6.  C*:*r::CAj 

-3 — ai  hc 

AB,  that  is,  </a~c1*  ;  c  ;:  b  :  — — -^  =  ABt 
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Example  VIL 

53.  Let  the  triangle  BAD  have  one  angle  A  in  Fig. 
the  right  Une  CE  :  To  find  a  Maximum  of  the   30. 
Sum  of  the  perpendiculars  BC  and  DE  let  fall 
from  the  other  two  angles  on  the  right  line 
aforefaid. 

Note,  AB  =  a>  AD  —  b,  and  the  L.  BAD  =s 
900. 

Put  AC  =  a;    then,   by  47  E.  1.  CB  = 
BAa—  ACHs^T^f.     NoWf    becaufc    the 

L  BAD  is  right,  the  z.  DAE  is  the  complément 
of  the  L.  BAC,  and  is  therefore  = .  L.  ABC  ;  con- 
fequemly  the  triangles  BAC  and  ADEare  fimilar  ; 
and  therefore,  by  4  E.  6.  BA  :  AC  ::  AD  :  DE, 

that  is,  a  :  x  ::  b  :  —  =  DE.   Hence  we  have  BC 

a 


bx 
a 


+  DE  =  a%  —  x*\i  +  °*  =    a  Maximum  ;  the 


Fluxion  of  which  is  =  o  ;  that  is,  \  x  à2  —  **V-I 
X  -*■  *xx  +  — =o,thatis, — ====rï  +  — 

==  o  ;  which  multipled  by  à2 — **)*  X  ay  gives 

1—  mx  +  à*  —  xÀy  bx  =  o  ;  therefore,  by  tranf- 
pofition  and    dividing  by  xt    we   have   ax  = 

<?  —a?)1  b  :,  by  involution  a2  «^a^'-JV; 
confe^uently,  a8  x9  +  ^  *>  =  ^  b\  and  **  = 

3  ,    ,g  ;  therefore,  «  =  ——?-  —.  which  fubfti- 
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tuted  for  #,  makes  thc  Maximum  BC  +  DE  (  = 

a1  —  ^\*  +  ~)  =  *  +  P\*  «  BA2  +   AD*^*, 

that  is,  by  47  E.  i.  BC  +  DE  =  thc  hypotbe- 
nufe  BD. 

Or,  Produce  BA  to  b,  making  b&  =  AB  ;  draw 
the  right  line  b  D  ;  and  perpendicular  to  CE  draw 
kc  :  thcn  will  thc  triangles  Abc  and  ABC  bc  equal 
and  fimîlar,  for  bc  is  equal  and  parallel  to  BC. 
Now,  h  is  évident,  that,  the  line  AD,  in  every 
'  (ïtuation,  will  be  greater  than  the  fum  of  the  per- 
pendiculars  bc  atid  DE,  excepting  when  it  is  per- 
pendicular to  the  line  CE;  and  that  then  the  faid 
perpendiculars  will  coïncide  with,  and  their  fum 
be  equal  to,  it.  Therefore,  the  Maximum  of  the 
fum  of  the  perpendiculars  bc  and  DE,  or  of  BC 
and  DE,  is  equal  to  the  fide  bD  of  the  triangle 
AbD  ;  which,  when  the  L  bAD  orBAD  is  right,  is 
equal  to  BD  $  as  before. 

Example  VIII, 

54.  'To  find  the  greatefi  right-angled  Triangle 
ACB  that  can  be  inferibed  in  the  given  Quad- 
rant AEF  ;  the  right  angle  being  formed  by 
the  fine  and  cofinc  BC  and  CA. 

fig.       ^ut  t'ie  ^dius  or  hypothenufe  AB  =  g,  and 

31.   AC  =:  s;   then,   by  47  E.  1.  CB  ==  a*  —  a?>  ; 
therefore,    the  area  of  the  triangle   =   \  x   x 

a2  —  x*\i=-*:a'x2  —  ±**V   =  a    Maximum; 

confequently,  (art.  43.)  a2  x*  —  tf*  =  a  Maxi- 
mum ;  the  Fluxion  of  which  is  :=  o  j  that  is, 


1 
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%axx  —  4**  x  as  o;  which  divided  by  2*#f 
makcs  a2  —  ix*  =05  therefore  x*  =  -Ja2  ;  con- 
fcquently  AC  =  Cj},  and  thc  point  B  bifefts  thc 
quadrantal  arch  EF. 

Or,  Put  AB  =  *,  AC  =  x,  CB  =  y9  EB  =  z ; 
ftnd  fuppofe  thc  point  b  indefinitely  ncar  to  B,  bc 
parallel  to  BC,  and  B»  equal  and  parai  Ici  to  Ce  ; 
that  is,  let  Bn  =  x1,  and  Bb  =  «'.  Now,  if  we 
confider  thc  Incrément  Bb  as  alittlc  right  line  per- 
pendicular  to  the  radius  AB,  che  angles  nBb  and 
CBA  will  be  equal,  and  confequently  the  indefi- 
nitely  little  right  angled  triangle  Bnb  will  be  fimi- 
lar  to  the  right  angled  triangle  BCA  ;  therefore, 
by  4  E.  6,  AB  :  BC  ::  bB  :  B*,  that  is,    a:  y  il    • 

t1  :■*',  or   (art,  7.)    a  :y  :;  z  :  X>  •%  z  =  — 

y* 

But,  when  the  triangle  ACB  is  a  Maximum,  it 
h  plain,  that,  AB  x  \  z  is  =:  BC  X  x  -,  ihat  is, 

l  az  —  yx,  .\  z  =  -^--  =  (by  the  above.)  —  ; 
'  a         x  y 

whence,  zfx  ==  **  *,  and  2  y*  =:  a*  =  #*  +  y. 
Therefore,  *  =  y,  or  AC  =  CB;  as  before. 

Or*  Suppofe  CD  to  be  always  per  pendicular  to 
AB.  Now,  it  is  évident,  the  Triangle  will  be 
the  greateft  when  CD  is  a  Maximum,  that  is, 
when  it  bifefts  AB,  or  is  the  radius  of  th»  rir- 
cumfcribing  femicirclc  ACB  ;  and  then,  it  is  plain, 
AC  =  CB  ;  as  before. 
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Ex  AMPLE    IX. 

#£•     55.  In  the  right  line  AE,  which  is  perpend  icular 
32-  to  the  indefinite  right  line  AZ,   given  ACrrtf, 

and  CE  =  b  :  To  find  the  point  B,  where  the 

Angle  CBE  is  a  Maximum. 

* 

Put  AE  =r  a  +  b  =  c,  and  AB  z:  #;  then,  by  47 

E.  1 .  CB  =  V+S i*,  and  EB  '-  cx  +  x2)*.     N ow, 
by  Trigonometry,  CB  :  radius  ::  AB  :  s.  Z.ACB 

0  that  is,  (putting  radius  =  1,)  <?  +  *21*  :  1  ::  xz 
-JL==xi=   s.  z.  ACB  or  ECB;  and  EB  :  s.  L. 

ECB  î:  EC  :  s,  z.   CBE,    that   is,    ^  +  x*\*  : 

rr  ••  Oï  ^  ,        , ^  .     _    S*     Z. 


CBE    =   a    Maximum;    therefore,    (art.    43.) 


s*  i 


a*  +  **    x  <?  +  **       *VjTâ  +  a*  +  c2  +  **  — 

a  Maximum  ;  and  a%  c2  x~*  +  *2  =  a  Minimum  ; 
the  Fluxion  of  which  is  =  o  j  that  is,  —  2«2ca 
x~* x  +  axx  =  o;  and  this  équation  divided  by 
%xx,  makes  —  à2  c*  x"4  +  1  zz  01  therefore  1  =: 

<r  c*  #"~4  n  — î-,  and  0:4  z=  o*  c%  and  x  =  gc  »• 

So  that  AB  is  a  geometrical  mean  between  the 
diftances  AC  and  AE  ;  and  therefore,  by  6  E.  6. 
the  triangles  CAB  and  ABE  are  fimilar. 
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Or*,-  (m  any  pofitition  of  thé  linc  AZ,) — Tt  \$Fig. 
évident,  that,  as  long  as  the  angle  BCE  decreafes^. 
fafter  than  the  angle  BEC  increafes,  the  angle  33. 
CBE  will  be  increafinç  ;  and  that,  whcn  the  angle  34. 
BEC  increafes  fafter  than  the  angle  BCE  decreafes, 
the  angle  CBE  will  be  decrealing  :  therefore,  when 
the  faid  angle-  CBE  is  a  Maximum,  or  when  it 
neither  increafes  nor  decreafes,  the  Fluxions  of 
the  angles  at  C  and  E  will  be  equal  ;  or,  the 
Incrément  of  the  angle  BEC  will  be  equal  to 
the  Décrément  of  the  angle  BCE  ;  that  is,  if  wc 
fuppofe  the  point  b  indefinitely  near  to  B,  the 
Z.  BEfi  r:  Z.  BC£:  therefore,  if  with  EB  and 
CB,  as  radii,  the  arches  Brô  and  B#  be  deferibed  ; 
then,  becaufe  the  circumferences  of  circles  arc  as 
their  radii,  B»:  Bn  ::  EB:  CB.  Defcribe  the 
circle  BG A,  whofe  diameter  is  AB  ;  and  in  fig% 
34.  produce  EB  to  6,  and  BC  to  I.  Draw  the 
right  lines  GA,  AI,  and  IG.  Then,  in  fig .  32. 
and  33,  (by  21  E.  3.)  Z.  GAI  =  Z.  GBI  or 
EBC  ;  and  in  fig.  34.  (by  22  E.  3.)  Z.  GAI  + 
Z.  GBI  =  180  .  =  Z.  GBI  +  Z.  EBI;  therefore 
in  this  Jig.  alfo,  z.  GAI  =  Z.  EBI  or  EBC. 
Now,  if  we  fuppofe  the  arches  Bot  and  Bn  to 
be  liule  rîgbt  lines  perpendicular  to  Em  and  Cn 
refpeétively,  then  may  the  triangles  blàm  and 
BAG  be  confidered  as  fimilar,  as  may  likewife 
the  triangles  bBn  and  BAI;  (for,  by  31  E.  3, 
the  angles  BGA  and  BIA  are  right;  and,  be-  , 
caufe  the  points  b  and  B  are  prefumed  to  be 
indefinitely  near  to  each  other,  therefore  the  L 
EiA  is  indefinitely  near  to  equality  with .  the  Z. 
EBA,  and  the  Z.  CbA  with  the  Z.  CBA;  &c.) 

*  Invented  Aono  1760. 
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whérefore,  by  4  E.  6.  *B  :  BA  :  î  Bur  :  AG,  and 
bB  :  BA  :  :  B«  :  Ar  :  V  Bm  !  B»  :  :  AG  :  A!* 
Hencc  EB  :  CB  ::  AG  :  Al;  and  therefore,  by 
6E.  6.  the  triangles  EBC  atid  GAI  arc  alike, 
and  the  L  AGI  zz  Z.  BEC  î  but,  by  ai  E.  3* 
the  L  AGI  =  Z.  ABI  or  ABC  ;  thcreforc  the 
JL  BEC  =  L  ABC,  and,  confequently  the 
triangles  CAB  and  BAE  arefirnilar;  wherefore, 
by  4  E.  6.  CA  ;  AB  ::  BA  :  AE;  V  AB  = 

AC  X  AE% 

ConftrucHon. 

Produce  EA  to  K,  roaking  AK  rr  AC  i    de- 

fcribe  the  fe  mi  cire  le  KE;  and  in  jig.  33  and  34, 

draw  AQ^perpendicular  to  the  diameter  EK,  and 

.  make  AB  equal  to  AQj  tben  will  B  be  the  point 

required.    For,  by  $$  E,  3,  A(^==  KA  x  AE^\4» 
that  is,  AB  =  ACx  A£\  *. 

Example   X. 

jfifm    56.     Given  the  point  C  in  the  radius  EA  of  the 
rJr"        circle  AB,  &c.     To  find  the  point  B,  at  whicb, 

if  a  tangent  TB  and  right  line  CB  bedrawnto 

it,  the  Angle  CBT  is  a  Minimum. 

Draw  the  radius  EB.  Now,  becaufe  by  18 
E.  3.  the  tangent  to  a  circle  is  always  perpcndicular 
to  the  radius,  it  is  évident,  that  the  angle  CBT 
will  be  the  leaft  poffible  when  the  angle  CBE  is  tbc 
greateft:  Il  is  likewife  évident,  that,  when  the  faid 
angle  CBE  is  the  greateft  poffible,  the  Fluxions  of 
the  angles  BC£  and  BEC  will  be  equal  ;  or,  fup- 
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pofto£  the  point  b  indefitwtely  near  to  B,  Z_BC£ as 
Z.BE4  s  and  therefore,  if  with  CB,  as  a  radius,  we 
defcribe  the  little  cir.cular  arch  B«  ;  then,  CB  : 
B*  ::EB:  B£,or,CB:BE::«B:  Bb;  and  con- 
fequently^  by  6  E.  6.  (becaufe  JLCBn  zz  Z.EB*, 
and.therefore  Z.CBE  s  »B£,)  thc  triangles  CBE 
and  »B£  arc  fimilar,  and  2LECB  =  Z.£»B  =  a 
right  angle.  Hence,  when  the  angle  CBE  is  a 
Maximum,  or  the  angle  CBT.is  a  Minimum,  the 
righc  line  CB  will  be  perpendicular  to  the  radius 
EA. 

Or9  Because  by  Trigonometry  EB:  fine  Z.BCE 
::  EC:fine  Z.CBE;  therefore,  the  angle  CBE 
will  be  die  greateft  when  the  angle  ECB  is  a  righc 
one  ;  but,  when  the  angle  CBE  is  the  greateft, 
the  angle  CB  T  is  the  leaft  poffible  :  therefore, 
when  the  angle  CBT  is  a  Minimum,  the  right  line 
CB  will  be  perpendicular  to  the  radius  E  A  ;  as 
before. 

Ex  ample    XI** 

57.    Given  the  point  C  in  the  radius  OA  of  the    -,. 
femicircle  ABE  :  To  find  the  point  B  in  the       & 
faid  femicircle  where  the  Sum  of  the  right  Unes   ^ 
CB  and  EB  is  a  Maximum. 

Suppofe  the  point  b  indefinitcly  near  to  B  ;  and 
the  little  circular  arches  B»  and  B*»,  deferibed 
with  CB  and  EB  as  ladii,  to  be  little  right  Unes 
perpendicular  to  the  said  radii  refpeôi  vely.  Now, 
the  angles  CBtf,  OB£,  and  EBm,  being  right; 
therefore  Z.CBO  =  LnBb,  and  Z.OBE  ==  mBb  : 
but,  when  CB+EB  is  a  Maximum,  it  is  évident, 

*  Invented  AtKio  l/6l. 
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that,  the  Incrément  nb  muft  be  =  the  Décrément 
bm  ;  and  therefore  the  triangles  bn&  and  btriB  afe 
equal  and  fimilar.  Hence,  Lti&b  being  =  Z.wB£, 
therefore  Z.CBO  as  Z.OBE  =  ^OEB  ;  and  the 
triangles  OCB  and  BCE  are  fimilar;  and  confe» 
quently,  by  4  E.  6.  OC  :  CB  ::  BC  :  CE}  vCB 

=  CO  xCEÏ*. 

Conjtruction. 

Make  CK  =  CO;  defcribe  the  femicircle  KQË, 
and  draw  the  right  line  CQ  perpendicular  to  cïie 
diamcterEK;  alfo,  make  CB  =CC^:  then  willB 
be  the  point  required.    For,  by  35  E.  3.  CQL= 

EC x  CK]*,  that  is,  CB  r£Cx  CO]*. 

CoroIIary, 

In  order  to  make  the  Maximum  take  place,  the 
given  di fiance  OC  muft  be  greater  than  j  of  the 
radius  OA, 

Note. 

To  find  an  Algebraical  exprcflion  for  the  fum  of 
the  right  lines  CB  and  EB  when  the  faid  fum  is  a 
Maximum.     Put  the  radius  EO  or  OÀ  ==  0,  and 

OC  =  b  :    then,  CB  =  CO  x  CE)*  =  dï+F)*, 

and    CB  :  BO  ::  CE  :  EB,    or   EB  =  P°  x  C;E 

CB 

=  — -n  :    therefore    CB+EB  =  ab  +  P\i  + 

f+  <>b  _  J+T?_    _  ^7^^* 

rtTb\h~   tf^TÏÏ*     b 
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EXAMPIE   XII*.       . 

58.  Let  thc  givcn  right  linc  CG  in  its  fîrft  fitua-  ^f' 
cion  coïncide  with  thc  right  line  AE  ;  and  let  37* 
the  end  G  move  along  the  right  line  ED  in 
fuch  a  manner  that  the  other  end  C  may  pafs 
with  an  uniform  motion  from  A  to  E  ;  and,  at 
the  famé  time,  fuppofe  a  point  B  to  move  with 
the  famé  uniform  motion  from  C  along  the 
lineCG;  then,  by  the  motion  of  this  point, 
will  the  Curve  ABD  be  defcrib«*d  :  To  find  the 
point  C  in  the  Jine  AE  where  OF  is  a  Maxi- 
mum; BF  being  always  parallel  to  DE,  and  BH 
parallel  to  AE. 

Put  AE  =:  ED  =  CG  =  a,  AF  =  *,  and  AG 
=:  CB  =  z  ;  then,  CF  =  #-z,  BG  —  a  -s,  .n  1 
FE  =  BH  =  a—  *.  Now,  bv  4  E  6.  GB  :  BH 
::BC:CF,  that  is,  a—  z\  a— x  ::  z  :  x— 2;  v 
ex — *z«— xz+z*  ~az — xz%  orax—  2az  +  z*  rro; 
the  Fluxion  of  which  équation  is  ax — 2*2?  +  2zz 
rs  o:  but,  when  CF  or  x  — z  is  a  M  xirnu-n,  it  is 
evidçnt,  that,  x=?z  ;  therefore,  by  dividing  by  x 
or  iî,  we  hâve  a — 2a+2z  =  0,  or  2%  n  a  ;  and 
therefore  z  =:  \a>  or,  the  point  C  beft&s  the  line 
AE  when  CF  is  a  Maximum, 

Corollary. 

Since  CB  =  BG  ;  therefore  CF  =  BH  =  FE 
=:  £CB  ;  and  confequently,  when  the  angle  AED 
is  pot  an  Obtufe  but  a  right  one,  the  angle  BÇF 
yill,  when  CF  is  a  Maximum,  bc  =  6o°. 

•  * 

*  Iovented  Anno  XJ56. 
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Example   XIII. 

•*«•    59.  To  find  the  point  of  Retrogreffion  B  in  the 
3**  Contraïïcd  SemicycloU  ABD  ;  whofc  gcneratiog 

femicircle  AGF  is  greater  than  its  bafe  FD  *. 

Put  the  generating  femicircle  AGF  r:  a,  bafe 
FD  =  l,  radius  OG  =  c,  dG  zij,  ÔC  ==  xt  or- 
dmate  CB  zz  y,  and  arth  AGz=£;'  and  lct  thc 
point  g  be  fuppofed  indefinitely  near  to  G,  and 
vg  parallel  to  CF-,  that  is,  lét  nG  zz  j',  and  Gg 
=  z!.  Now,  if  the  Incrément  Gg  be  fuppofed  a 
little  right  line  perpendidular  to  the  radius  OG, 
the  right  angled  triangles  OCG  and  Gng  Will  be 
fimilar  ;  and  therefore,  by  4  E;  6.  CO  :  OG  :  : 
«G  I  Gg>  that  is,  x:  c::  / :  z',  or  (art.  7.)  x  :  c  :  : 

es 

i  :  z  =:  _    By  the  known  property  of  the  curve, 

x  •  ■•        . 

hz 

a:  b  ::  z  :  GB  =—  }    therefore  CG  +  GB  =  J-f- 

•  Thi*  Curve  may  be  thus  generatcd  :— Lct  thc  semicircle 
qf  roll  âlong  upon  the  right  linc/d  equalto  it  and  pcrpeodU 
cular  toits  diameter/a:  then  wîll  the  curve  ABD  described 
bjr  any  point  A  taken  tuithout  the  said  semicircle  and  in  thc 
radius  Oo  produced,  be  a  iJaniracted  Semicycloid.  For,  de- 
acribe  the  conœntric  semicircle  AGF  -,  in  aiiy  position  of 
<whioh,  as  BRK,1  to  the  generating  point  B  draw  the  ordinate 
CB  parallel  to  the  base  FÏ>,  which  said  base  musr  evidenth  be 
equal  and  parallel  to  fd  :  through  the  centre  0  draw  MK  pa- 
rallel to  thediameter  AFj  and  with  tf.e  radiu5  oB  describe 
thearch  BM  tben  will  the  arches  AG,  MB,  and  RK,  be 
equat,  and%»=  CGj  and  therefore  GB  =  Cl:r/r  =  (by  tbe 
génération)  arch  rk;  but,  semicircle  AF  :  semicircle  af  :  arch» 
BK  :  arch  rk;  therefore,  semicircle  AF  :fd  or  base  FD  :  ; 
arch  AG  :  GB  i  which  is  the  property  of  thc  Cycloid.  (Sce 
art.  35.) 

t   This  Curve  may,  with  propriety,  be  called  an  exterior 
Cycloid. 


/ 
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—  s=r y,  which,  at  thc  point  of  Retrogreffion,  muft 

evidently  be  a  Maximum  ;  its  Fluxion  therefore 
is  =  o,  chat  is,  because  thc  Fluxions  of  s  and  % 

are  négative  to  each  other,  —  i  +  —  =  o  ;  from 

a 

•  •         • 

which  équation  we  hâve  z  zz  *L  Hence  —  =  al  ; 

b  ,  x        b 

and  therefore  ax  =  bc9  and  x  =_  =  OC. 

a 

Or%  *  Put  the  generatmg  femicircle  AGF  er  a9 
bafe  FD  =  £,  radius  OG  ==  c,  and  OC  =#  ; 
and  let  gb  be  fuppofed  indefînitcly  near  and  parai- 
lel  to  Gb.  Now,  it  is  évident,  that,  ar  the  point 
of  Retrogreffion  B,  the  tangent  muft  be  perpendi- 
cular  to  the  ordinate  ;  that  is,  at  the  U»d  point, 
the  Incrément  JSb  is  perpendicylar  to  bv\  and 
therefore,  becaufc»  the  Z./B*  =  CoBv.  the  nght 
angled  triangles  Bbv  and  Û/?  or  GCO  are  fimilar; 
and  confequently,  by  4 E  6.  Bv  :  t/#  :  :  G')  :  OC. 
But,  by  the  nature  or  génération  of  the  curve,  a  : 
b  :  :  Gg  or   Bv  :  vb.      Hence,   therefore,  a  :  b  :  : 

GO  :  OC,  that  î$,  a:b::c:x}  7  *=  —  =  OC  j 
as  before. 

Corollaries. 

i.  At  any  point  B  in  the  curve,  if  to  the  cor* 
responding  point  G  in  the  circle,  we  draw  the 
right  line  '  G  perpendicular  to  the  radius  OG, 
making  TG  :  GB  :  :  a  :  b9  that  is,  if  TG  be  made 

*  Invented  Anno  1760. 

f  a 
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equal  to  the  arch  AG;  or  if  Rr  bc  madc  cqnal 
to  the  radius  Oa,  xz  be  drawn  parallel  to  tbe 
tangent  GT  and  equil  to  the  radius  OA;  then 
will  the  right  line  drawn  from  T  or  z  to  B,  be  a 
Tangent  to  the  curve  at  the  point  B.  For  then 
the  triangles  TGB  or  zxB  and  Bvb  will  befimilar; 
and  therefore,  &c. 

2.  If  the  right  line  aQ^be  drawn  perpendicular 

to  the  radius  OA  ;  then,  whtn  the  point  Q  arrives 

at  the  bafe  FD,  the  point  A  will  be  in  the  point 

of  Rctrogreffion  B.   For,  fince  at  the  feid  point  of 

bc 
Retrogreffion,  x  s:  —  ;   by  analogy,  a  :  b  :  :  c  :  *  ; 

,  a 

that  is,  femicircle  BRK  :  fetnicircle  frk  :  :  oR  :  ot  j 
therefore,  the  femicircles  bemg  as  their  radii  *R 
and  or,  the  point  t  coïncides  with  r,  that  is,  the 
ordinate  CB  coïncides  with  the  right  line  fd\  and 
the  triangles  Kop  and  Bot  açe  equal  and  fimilar. 
Confequently,  Kp  is  perpendicular  to  fo\  and 
therefore,  &c. — Hence  the  foilowing. 

Conftructton. 

Make  DR  =  arch  ot;  draw  R/  equal  and  pa~ 
rallel  to  F/,  and  /B  equal  and  parallel  to  aQj 
then  will  B  be  the  point  of  Retrogreflion  re* 
quired* 
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CHAPTER   V. 


Offinding  the  Points  of  Inflexion  in  Curves* 

60.  When  a  Curve  from  being  Concavcr  be- 
comcs  Convex  towards  its  axis  ;  or,  from  being 
Convcx  bccomes  Concave  ;  then,  that  Point  in 
it  where  the  Change  is  made,  or  that  which  fepar- 
ares  the  Convex  from  the  Concave  part,  ià  called 
the  Point  of  Inflexion.  So  thar,  if  to  the  Point  of 
Inflexion  a  Tangent  be  drawn,  it  wiil  eut  the 
Curve. 

Thus,  in  fig.  39.  if  AB  be  concave  and  BY  con-  ~. 
vex,  or,  in  fig .  40*  if  AB  be  convex  and  BY  con-       *& 

cave  towards  che  axis  AX;  then  B  is  the  point  of  "* 

Inflexion:   where  the   Tangent  TBG  cuts   the  *°* 
curve. 

61.  Now,  it  ïs  évident,  that,  in  any  Curve,  in 
order  to  détermine  tvhether  the  Abfcifs  or  Or- 
dinate  flows  with  an  accelerated  or  retarded  mo- 
tion, or,  to  find  the  value  of  its  Second  Fluxion,  it 
is  neceflkry  that  one  of  them  be  made  to  increaiè 
or  decreafe  with  a  given  or  uniform  motion,  with 
which  the  fwiftnefs  of  the  increafe  or  decreafe  of 
the  other  may  be  always  compared. 

Suppofe  the  Abfcifs  therefore,  it  being  *he  moft 
natural»  always  to  flow  equably,  or  equal  parts  of 
it  to  be  deferibed  in  equal  times;  then,  becaufe 
the  Direction  of  the  curve  from  A  to  B  (fig*  39.  ) 
or  from  B  to  Y  (fig.  40.)  continually  approaches 
nearer  to  a  Parallelifm  with  the  axis,  itis  évident, 

'3 


70  An  Ihtroduttion  to  tbi 

4 

the  ordinatc  betwecn  thefe  points  muft  flow  with  â 
motion  continually  Rctarded  :  and,  becaufe  the 
Direction  of  the  curve  fiom  B  to  Y  {fig.  39.)  or 
from  A  to  B  (fig.  40.)  approaches  continually 
nearer  to  a  perperidicfular  to  thte'axis  ;  therefore, 
between  thefe  points,  the  ordinate  muft  flow,  or 
increafe  with  a  motion  -continually  Accelerated. 
Confequently,  at  the  point  of  Infle&ion,1' the  ordi- 
nate will  flow  with  neither  an  Accelerated  nor  Re- 
tarded  but  with  an  Uniform  motion:  therefçre,  at 
the  point  of  Infleâlon  B*  the  SecpndFluxions  of  the 

abfcifs  and  ofdîniite  will  be  =  o. 

• 

Or9  Let  B*  be  a  given  right  Une  always  parallel  . 
to  the  bafe,'  jSm  a  Tangent  to  the  curve;  and  ntn  a 
right  li ne  parallel  to  the  ordinate.  Thcn,  it  is  ' 
plain,  that,  beforethe  ordinate  arrives  at  the  point 
of  Infleâion,  the  right  line. »»,  in /g*.,  39.  will'fjc 
continually  Décréâfing/and  afterward s  continually 
InCreâCng*;  or,  în  fig.  '40.  will  be  continually  In- 
creafmg,  and  afterwards  continually  Dccreafjng.: 
theretore;  at' the  point  of  Inflexion,  itwiïLbe 
neither  Increafing  nor  Decreafing;  but  will,  in 
fi&  39.  be  a  Minimum,  or;  in  Jfj\  40.  a  Maximum; 
and  xoniequently,  in  ^either  cale,  its  Fluxion  will 
be^o.  But,  bytfr//î4;  the  right  lines  B»,  nm> 
and  Bfl*,  are  as  the  Fluxions  of  the  abfcifs,  ordi- 
nate, and  curve,  refpedtively.  Hénce,  therefore, 
the  SeèoHd  Fluxions  of  the  abfcifs  and  ordinate,  at 
tbe  point  of  Ihfleétion,  are  ttz  o  j  as  beforeL 

62.  Now,  fince,  in  gênerai,  the  ordinate  CB 
and  the'Oieafure  of  its  Fluxion,  nm,  flow  together; 
or,  fince  the  Fluxion  of  the  ordinate  CB  is  always 
as  the  right  line  nm,  and  the  faid  right  Une  is  a 
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•      ■» 


,  Variable  orPlowing  quantây  *  ;  therefore,  tofind 
thc  Second  Fluxion  of  p,  Flutnt,  or  thc  fluxion  of 
an  JExprcffion  containing  the  Firftt  Fluxions  of  ajiy 
variable  quantities  ;  eyery  Firfi  Fluxion,  notfup* 
pofed  Invariable,  muft  jbe  confidered  as  a  diftinft 
Variable  quantity,  and  the  Expreffion  be  put  into 
Fluxions  by  the  Rules  laid  down  in  Cbap.  2. 

Thys,  the  Fluxion  of  ïyy  is  2yy+2yy,  that  is,  : 
zjP+yyi  or,  if y  be  invariable,  it  is  oyK    Thc 

Fluxion  of  %L  is  *?y  +  *y*~y*y .  0r,  fince  either' 

x  or  y  may  be  fuppofed  invariable,  (that  is,  either 
x  or  y  to  flow  with  an   uniform  motion,  )  if  we 

make  x  invariable,  it  will  be  *^~7  ■  .    Alfo,  the 

Xj/Ç  ^  *     ,  '     ,  i        1  r        1.        '     1     ■■>    1  ^JJ 

fluxion  of  "y7  ■  ,a  is  ** +*#  x  0*+/^^  J2L__  r 

X«fc  •  "  " 


*  .H  the  jight  Une  nm  be  invariable  ;  then,  tbe  cnrve  will 
degenerate  into  a  right  Une,  and  tbe  ordinate  will  flow  uni* 
formly,  or  the  Fluxion  of  it  be  alwayg  the  saine* 

If  tbe  right  line  nm  be  variable  ;  then,  the  'velocity  with 
which  the  ordinate  flows  will  likewise  be  variable  :  And,  the 
velocity  with  which  the  line  nm  increases  or  decreases  will  al- 
ways  be  as  the  increase  or  decrease  of  the  velocity  with  which 
the  ordinate  flows  ;  that  is,  the  Fluxion  of  the  line  nm  will  be 
as  tbe  Second  Fluxion  of  the  ordinate  CB. 

If  the  right  line  nm  does  not  uniiormly  increase  of*  decrease  * 
then,  the  velocity  with  which  thè"~ordinate  flows  will  not  uni- 
fermly  increase  or  decrease  :  And»  the  increase  or  decrease  of 
the  velocity  with  which  the  line  nm  increases  or  decreases  will 
always  be  as  the  increase  or  decrease  of  the  accélération  or  re» 
tardation  of  the  velocity  with  which  the  ordinate  flows  5  that 
is,  the  Second  Fluxion  of  the  line  nm  will  be  as  the  Tbtré 
Flnxipn  of  the  ordinate  CB. 
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The  Third  and  Fourth  Fluxions,  &c.  are  found 
in  the  famé  manner,  due  regard  béing  had  to  fuclt 
Fluxions  as  are  fuppofed  Invariable. 

63.  Hence,  to  find  the  point  of  Infleâion  B  ; 
put  the  équation  of  the  curve  (where  the  abfcifs 
AC  is  =  x  or  a±xy  and  the  ordinate  CB  =  /,) 
into  Fluxions  ;  from  ^hich,  or  from  other  pro- 
perties  of  the  curve,  find  the  value  of  k  or  y  ;  and 
put  th's  kory  and  its  value  into  Fluxions,  mak- 
îng  both  jcandjrso;  thcn,  by  expunging  the 
reft  of  the  Fluxional  quantifies,  you  may  hâve 
x  or  y9  at  the  point  of  Infleûion  fought,  deter- 
mined. 

64^  But,  the  point  of  Inflexion  may  be  found 
without  the  help  of  Second  Fluxions.  For,  if 
TB  be  a  Tangent  to  it,  it  is  évident,  that,  AT, 
the  Différence  between  the  fubtangentand  abfcifs, 
wil)  be  a  Maximum.  And  therefore,  to  find  the 
point  of  Inflexion,  we  need  only  to  find  a  définitive 
expreffion  for  the  Subtangent,  by  Cbap.  3.  and 
the  Différence  between  it  ancf  the  abfcifs  j  and 
then  make  the  Fluxion  of  this  Différence  =  o.— 
And  fometimes  ic  may  be  determined  in  a  New 
and  différent  manner  $  as  will  be  Ihewn  in  the  fol- 
lowing  Example. 
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Example    I. 

65.  To  find  thc  point  of  Inflexion  B  in  thc  Pro*  Fig< 
trafted^  Semicydaid  ABD;  who'e  generating  41* 
femicircle  AGF  is  lefs  than  its  bafe  FD*. 

Put  the  generating  femicircle  AGF  s  tf,  bafe 
FD  =  b,  radius  OG  =r  c,  XG  =:  j,  OC  =  x, 
ordinate  CB  rz  y,  and  arch  AG  =:  z  ;  and  let  the 
point  g  be  fuppofed  indefinirely  near  to  G,  and 
ng  parallel  to  CF,  thac  is,  let  Gn  zz  s\  ng  zz  #', 
and  gG  zz  z'.  Now,  if  the  Incrément  Gg  be 
fuppofed  \  little  right  line  perpendicular  to  the 
radius  OG,  the  right  angled  triangles  OCG  and 
Gng  will  be  fimilar;  and,  therefore,  by  4  E.  6. 
OC  :  CG  ::  Gn:  ng,    that  is,   x  :  s  :;  s1  :  x1,    or 

* 

(*rt.  7.)  x  :  s  ::  $  i  x,  v  i  zz  — .  By  theknowii 

property  of  the  curve,   a  zb  ::z  :  GBIrr  —  ; 

a 

*  This  Curve  may  be  "thus  generated. — Let  the  semicircle 
mfroW  along  upon  the  right  li ne  Jd  equal  to  it  and  pependicular 
to  its  dûmeter  fi  ;  then  will  the  curve  ABD  described  by  any 
point  A  taken  within  the  satd  semicircle  and  in  the  radius  Oa, 
be  a  Protrartfd  àemicycloid.  For,  describe  the  concentric  se- 
rnicircl  AGF  ;  in  a ny  position  of  which,  as  "BRK,  to  the  ge- 
nerating point  B  drjw  the  ordinate  CB  parallel  to  the  base  FD, 
which  said  base  must  evidently  be  equal  and  parallel  to  fi  : 
through  the  centre  0  draw  Mr  parallel  to  the  diameter  afi  and 
with  the  radius  oB  describr  te  arch  BM  :  then  will  the  arches 
AG  MB,  and  RK,  be  equal,  and  *B  =  CG;  and  therefore, 
GP  =:  C*  zzfr  n  (by  the  génération)  arch  rit  ;  but,  semicircle 
Av  :  semicircle  af  arch  klv  :  arch  rk-,  therefoie,  semicircle 
AF  Jd  or  base  FD  arch  AG  :  GB  ;  which  is  the  property  of  * 
the  (.  chïd.     (See  art.  3ô .  )  * 

TJûs  Curve  may,  with  propriety,  be  callei  an  interior  Cycloid* 
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thcrcfore  CG  +  GB  =  s  +  L?  =  y  ;  the  Flux- 

ion  of  whicb  équation,    becaufe    the    Fluxions 
of  s  and  z  are  négative  to  each  other,  is  —  *  + 

**  =  'y.    Hence,  j>  =  -  £*+  £*,  ?\h«    is, 

%       (becaufe  by  47   E.    1.  j  =V  — **)*,)  j>  =  - 

xx  bz  - 

rÀ rr  +  "T*     But,  by  4  E.  6.  j  :  c  ::  #'  :  2'  ; 

1  ^*^^  ^  4  ^ 


c 


« 

that  is,    cs — **}«  :  c  ::  x  :  z  =:,       ,  -^.  ;  where- 

fare,    by    fubftitution,  y  —   (—  == 


-7jt 

=)  — - —    '  ■  ■«  Now,  the  Fluxion 


of  chiâ  équation,  making  both  x  and  y  =  o,  is  o  ==. 
—  «tfa  x  «.c2  —  **$  +   ■  NI  X—  tucx  +  ùcx 

1      7^?)* 


*V  —  ** 


thàt  is,  (by  reduûion,)   o  =  ZJHZJLÈÀ^  k 
whence,  o  =—  ac  -f  fo,   and  therefore '  *  = 


~  =  oc: 


Or  *,  Put  the  generating  fetnicirc!e  ÀGF  =» 
tf,  bafe  FD  =  £,  radius;  OG  =  ct  and  OC  —  ** 

*  Inrçnted  Ànno  176a 
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and  let  gb  be  fuppofed  indefinitely  near  and  pa- 
ralleltoGB,  Now,  it  is  évident,  that,  at  thc 
point  of  Inflexion  B,.  tbe  angle  made  by  the  tan- 
gent and  ordinale  muft  be  a  Maximum  ;  that  is, 
at  the  faîd  point,  the  z.  Bbv  is  a  Maximum* 
But,  by  the  nature  or  génération  of  the  curve, 
a  lb  ::  Gg  or  Bv  t  vb\  and,  by  Trigonometry, 
bv  :  vB  :  :  s.  L  vBb  ;  s.  L.  Bbv  ;  theref  ore,  thc 
faid  Z.  BM>  is  the  Greateft  when  vB  is  perpendî» 
cular  to  Bb.  Confequently,  at  the  point  of  In- 
flexion B,  the  tangent  is  coïncident  with  the  ra- 
dius 0B;  and.  the  triangles  Bvb  and  toB  or  COG 
are  fimilar  :  thercfore,  by  4  E.  6.  Bv  :  vb  :  :  CO  : 

OG;  that  is,  a:  b  ::*:*;  Y*  =  a~  =  OC;  as 

0 

before, 

Cirollarks* 

1.  At  any  point.  B  in  the  curve,  if  to  the  œr- 
refponding  point  G  in  the  circle,  we  draw  the 
right  line  TG  perpendicular  to  the  radius  OG, 
making  TG  :  GB  :  :  a  :  b9  that  is,  if  TG  be  made 
equal  to  the  arch  AG  ;  or,  if  Bx  be  made  equal 
to  the  radius  Oa,  and  xz  be  drawn  parallel  to  the 
tangent  GT  and  equal  to  the  radius  OA;  then 
willthe  right  line  drawn  from  T  or  z  to  B  bë  a 
Tangent  to  the  cnrve  at  the  point  B.  For  then 
the  triangles  TGB  or  zxB  and  Bvb  wiil  be  fimi- 
lar; and,  therefjre,  &c 

2.  If  the  right  line  AQ^be  drawn  perpendicular 
to  the  radius  Oa  ;  then,  when  the  point  O  arrives 
at  the  right  line  fd  parallel  to  the  bafe  FD,  the 
poiht  A  will  be  in  thc  point  of  Infleftion  B. 
For,  fince  at  the  faid  point  of  Inflexion,  *  == 
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^  ;  by  analogy,  £  :  a  ::  c  :  a;,  that  is,  fcmicirclc 

prit  femicircle  BRK  :;  <?B  la-,  therefore,  the 
icmicuclfs  being  as  thcir  radii,  ro  loB  ::  Be  :  et; 
té  at  is^  ot  o  OC  is  a  third  proportional  to  the 
radn  Of  and  OF,  and  the  triangles  roB  and  Bot 
a*e  hmilar.  Confequently,  rB  is  perpendicular 
to  ^  i  and  thercfore,  &c— Hence  the  following 

CenftruRion. 

Make  DR  =  arch/<»;  draw  rM  through  the 
poinrR  equ.i  and  puallel  to/A;  make  oR  = 
OF;  and  laltly,  dJlnbe  the  fcmiarcks  MR  and 
cri  ihen  will  the  interfeding  point  B  of  the  laid 
iemicircles  be  the  point  of  Inflexion  rcq.ùred. 

Ex  AMPLE     II. 

/%.    66.  To  find  the  point  of  fofi  x:'on  B  in  the  CtmcbM 
4a«  °f  Nicomedes  AB  etc.  * 

Put  PE  =  a,  EA  =  J,  EC  =  *,  and  CB  = 

y,   then  (^/.  33.)  y  =  ^~i^4|.     Now, 

X    X  P   — x) 

the   Fluxion    of    this    équation,     nrking    both 
x    and  y    =    0,     js,      (by     rcduaionf    o  = 

*«  xT^jjï — *"*  therefore,  a  *J'— 5„» 

—  a*  =  o;  by  which  équation,  x,  and   confe- 
quently the  point  B,  may  be  determined.— And, 

*  See  th«  génération  of  thi»  Cuive,  «■#.  33.  note. 


Dofirine  of  Fluxions.  j  j 

if  a  =  b,  it  will  be  *a%  —  30**  —  **  =  o  ; 
which  divided  by  a  +  x,  makes  2a3 —  2** — a* 
=  o  ;  from  which  quadratic  équation  wc  hâve  x  = 

3*1* — a. 

Cônftrutlion. 

•  Make  P»  =  ^PE  ;  draw  the  indefinïte  rîght  Iine 
nm  perpendicular  to  P»  ;  makc  E s  =  \  E  A  ;  draw 
the  right  lines  sr  and  Pm  parallei  10  each  other 
and  perpendicular  to  the  right  line  mr  ;  make  Et 
=  EA  ;  and  parallel  to  sr  draw  the  right  line  /C  : 
then  an  ordinate  drawn  from  the  point  C  will 
fall  on  the  point  of  Inflexion  B.     For,  by  4.  E. 

« 

6.  CE  ;  E/  ::  P»  :  *m,  dut  is,  x:  b  ::  f*  :  if* 

5* 

=  nm;  and   Pn:nm::  mn:nr9  ihat  isf  -f-*:  _ 

S* 
::  —  :  — _  =  ur;    again,   /E  :  EC  :  ;  jE  :  Er. 

that  is,  b  :  x  :  :  f £;  |*  :  =  Er  ;  therefore,  («E  be. 

ing  =- $a)  nr  l. -La  +  -£#.     Hence,    îf—     4*  + 

5** 
■J  ^  and  therefore  2*3?  _.  3a**  +  *3,  or  2  *£*  — * 
3***  — s3  =  o. 

Or, 

When  a  =  £;  makc  Pv  =  PA,  and  PC  -.  Evi 
then  will  C  be  the  point  in  the  abfcifs  from  which 
the  ordinate  to  the  point  of  Inflexion  muft  be 

drawn.     For  then  Pi/°~— PE*lé  _  3^  =  Ev  sr 

C;  and,  therefore,  EC  —  3^  *  —  a  =  x. 
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ExaMple  m. 

$7.  To  find  the  point  of  'Inflation  B  in  the  Curve 
ABY,  whofe  Equation  (  putting  the  abfcifs  AC 
=  xy  ordinate  CB  =  y,  and  the  perpendicular 
AE  =  4,)  is  a?  =  a*y  +'**y. 

**&        The  Fluxion  of  the  équation  of  the  curve  h 
43.  ^ 

2#r*  =  dfy  +  %xxy +x*j/  ;  therefore,  y  =  — -^—% — - 
that  is,  (by  writing  J^L —  for  y  its  value,)  y  = 

jfHJ5  >  an(*  *c  ^ux"l0n  °f  th*s  cquat*on>  making 
both  x  and  j?  =  o,  is 

o  se ;  which 

mulriplied  by  *2+*V  and  divided  by  à*V,  gives 

o  sr^-Hirt1— 4*V — 4V4;    therefore  4tf*+4i*V 

»      ■  ». 

s=4^+x*r;  which  équation  divided  by  **+*% 
makes  4^  =  tf*+*2;  therefore,  3**  =**,  and 
»  =  *\/t  î  anc*>  ^  thfe  value  of  *  be  fubftituted 
for  it  in  the  given  équation  of  the  curve,  tfe  (hall 
hâve  y,  or,  the  ordinate  at  the  point  of  Infleétioa 

T 

=   £*. 

Conjirtffkn. 

Make  A*  =  ^AE  ;  and  with  the  radius  eE  de- 
fcribe  the  arch  ÈG  :  then  wîll'  C  be  the  point  from 
which  the  ordinate  &  the  poifit  of  Inflexion  muft 
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be  drawn.     For  tlicn  eC  =  \a9  and  by  47  E,  1. 

C**— etf  =  AC%  that  is,  £**— t**  =  i**  =  AÇ? 
=p2,bro?=^v/^. 

If  ic  were  required  to   find  the  Afymptote  to 

xhe  curve  :— Suppofe  the  abfcifs  and  curve  to  be 

indefinitely  extended  :    then,  becaufe  x1  will   be 

indefinitely  near  to  equality  with  a%+x*9  wc  (hall 

have^  (which  by  the  équation  of  the  curve  is  =  û  x 

a? 
_ _,)    indefinitely  near  to  equality  with  the 

given  rightlinea;  that  is,  y  will  then  be  =  <f , 
minus  a  quantity  indefinitely  fmall.  Wberefore, 
if  from  the  point  E  a  right  Une,  EZ,  be  drawn  pa- 
rallel  to  the  axis,  AX,  it  will  be  the  Afymptote  re- 
quired, 

gCHOLIUM. 


»  v. 


68.  In  any  Curve,  in  ordér  to  know  whether  it 
be  concave  or  convex  towards  any  point  aflS^ned  ia 
the  axis;  find  the  value  ofy  at  that  point  :  then, 
(art.  61.)  if  this  value  ofy  cornes  oui  Pofuive,  the 
curve  will  be  convex  towards  the  axis  \  and  if  it 
cornes  out  Négative,  it  will  be  concave. 

Thus,  in  thç  laft  Example,  if  it  were  required 
to  find  whether  the  Curve  be  at  firft  concave  or 
amvex  towards  the  axis  :— Suppose  a  =  io,  and 
makeam,  or,  x  =  any  number  lefs  than  a  \/$ 
or  10   V-i-j  then,  becaufe  y  may  hère  be  conû- 

dcredto  be  always  as  <?+*^  — 44V— 4*%  the  ex- 
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preflion  for  y  will  corne  eut  Pofnivc  -,  and  there- 
fore,  the  curve  is  at  firft  convex  towards  the  axis  : 
And,  when  x=  6,  or  x—  any  nimber  greater  than 
as/ ^  or  10  \/-j,  the  laiJ  expreflîon  will  cerne  out 
Négative  ;  and  therefee,  then,  the  curve  will  be 
concave  towards  the  axis. 


CHAPTER  VI. 

Ofjinding  the  Radius  of  Curvature. 

69.  As  the  curvature,  or  convexîty,  pf  ail 
curves,  but  circles,  varies  in  every  point  ;  tbere- 
fore,  tf  circles  are  deferibed  coinciding  with  a 
grven  curve  în  any  number  of  points,  the  Radii  of 
thefe  circles  will  be  différent  :  '  And  the  finding  of 
thefe  Radii  is  the  bufinefs  of  this  Chapter. 

70.  And,  becaufe  ail  curves,  but  circles,  are 
formed  or  generated,  or  rnay  be  conceived  to  be 
formed  or  generated,  by  the  évolution,  orwinding 
off,  of  fome  other  curves  ;  therefore,  the  centres 
of  the  circles  whîch  coïncide  or  hâve  equal  de- 
grees  of  curvature  with  the  différent  Points  or 
rather  Incréments  of  the  curves  thus  formed  or  ge- 
nerated will  always  be  in  the  curves  to  be  unwound; 
which  curves  are  called  the  Evolutes  ;  and  the 
others  formed  or  generated,  or  conceived  to  be 
formed  or  generated,  by  their  évolution,  are  calie4 
the  Involutes, 


-  m      t 
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7t.  Thusi  Jet  Ï)EF  be  any  curve,  catted  an  Fig. 
evôlilte;  round  tfhich  conceive  a  thread  to  be44« 
wound  and  extended  béyortd  the  curve  from  ï)  in 
a  rigîit  Une  to  A  \  and  let  tbis  thread  be  evolvcd, 
or  wound  off,  from  che  curve  Dï**,  fo  that  n  be 
comidually  ftretcÎKfd  ar  it's  fblï  length  as  it  leaves 
the" curve:  then  wili  the  point  A  generate,  or  de. 
fcribe,  the  irivolute  curvfc  ÀJBY;  and  the  right 
Unes  AD;  BE,  Ht,  will  be  the  Hacfii  of  curva- 
turc  at  the  poûlts  A,  Ô,  Y,  rdpeâivety. 

C&rollarw. 

ï.  T*he  radius  of  curvatnre  BE  will  always  be 
«quai  to  thfe  length  of  the  curve  ED  aed  right  line 
DA  :  and,  confequently,  if  the  verticrat  dîftance; 
or  (horteft  radius  DA,  vanifhe*;  that  is,  if  the 
radius  at  A  be  nothiqg;  thctt,  the  involute  curve 
will  begin  at  D  ;  and  the  curve  DE  will  bç  equal 
to  the  radius  of  curvature  at  tho  point  B. 

2.  Becaufe  (18  E,  3,)  the  radius  of  a  cirgle  i$ 
perpendicular  to  the  tangent,  the  radius  of  cur- 
vature at  any  point  B'  is  always  perpendicular  to  a 
tangent  at  that  point. 

3.  The  radius  BE,  which  is  perpendicular  to 
the  involute  at  the  point  B>  is  a  tangent  to  the 
e volute  at  the  point  E. 

PROBLEM, 

72.  To  deduce  a  General  Expreffion  for  BE  the 
Radius  of  Curvature  at  any  point  B  in  the 
Involute  Curve  ABY  whofc  Axis  is  AX  and 

E  volute  DE. 

-  »  ■ 

Put  the  abfcifs  AC  =:  *,  and  ordinate  CB  = 
yi  and  fuppofe  bZ  indefinitely  near  10  BE,  bc 

G 
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indefinitely  near  and  parallel  to  BC  ;  and  Btn  pa* 
rallel  to  AX  ;  that  is,  lct  Ce  or  B»=  x^,  and 
nb—ff.  Then,  Bb  being  confidered  as  a  littlc 
right  line  coînciding  with  a  tangent  to  the  point  B, 
tbe  right  angled  triangles  Bnb  and  BCH  will  be 
fimUar  ;  (for  jL  EB3  =  C  CB»,  and  therefore, 
the  z.  EB#  being  comraon,  the  JL  $  nBb  and 
CBH  are  equal -,  ?rgo9  &c.)  ^nd,  the  £.  Bbm 
being  right,  the  right  angled  triangles  irmb  and 
bnB  will,  by  8  E.  6,  be  fimilar  alfo.  Whereforef 
by  4  E.  6,  B.?  :  nb  ;:  BC  :  CH,    that  is,  x*  if 

y/ 
::yl-T  =  CH*  and  therefore,  by  47  E.  u 

BH  =  BC  +  CHn*  =  ?+££•?  =  2-  x 

**  +  y"\*  ;    alfo,  AH  =  x  +  %~  :    Again,  Bit 

:  nb  :;  A»  :  nm,    that  is,  a?'  ;  y9  ;:  y'  î  w»i  =  *—* 

*        *  x 

V  Bm  =  *'  +  £— .    Now,  becaufe  the  Dircâion 


pf  the  curve  ABY  approaches  continually  nearer 
to  a  Pàrallelifm  with  the  axis  AX  ;  therefore,  if 
we  fuppofe  the  abfcifs  ( AC  ^  *,)  to  flow  with  an 
equable  or  uniform  motion,  that  is,  fuppofing  x1 
or  i  to  be  invariable,  or  always  of  the  famé  vou- 
lue ;  then,  the  Incrément  of  che  ordinate  (CB 
=_y,)  or  the  Velocity  or  Fluxion  with  which  it 
flows,  muft  continually  deercafe;  that  is,  the 
Second  Moment  or  Second  Fluxion  of  y  will  be 
négative:    and  therefore,  HA,  ihe  Incrément  of 

AH    viz.  the  Incrément  of  x  +  ^L.  will  bc  == 
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**  + =-£-.      Now,  the  triangles  EB;»  and 

EHA    arc    evidently    fimilar  ;    thereforc  Bm  — 
Ub  :  Bm::   (BE  —  HE=)  BH  :  BE,  char  is, 

a: -. ^  +  £ ::  j  « snrj^*:  EZZS  . 

*'  x*      x*  J  x' y'4 

.=*  BÉ  ;  or  (*r/v  7.)  BE  -  ?LX££ 

Or,  With  the  radius  EB  defcrîbe  the  circular  Fig0 
Arch  BK;  which  Arch  wiil  thferefore  hâve  the  45. 
famé  Degree  of  Gurvature  with  the  In  volute 
Curve  ABac  the  point  B.  Draw  the  radius  EK  pa- 
ratlel  to  the  axis  AX;  and  prodoce  the  ordinate 
BC  to  L,  to  which  draw  AN  paraileL  Put  the 
abfcifs  AC  =  *,  ordinate  CB  =  y,  radius  EB  or 
EK  =r,KN  =  03  and  NA  =*  b\  then,  LE  = 
r— a — x.  Now,  if  we  fuppofe  the  abfcifs,  x9  to 
increafe  uniforrnly,  and  Bm  to  bç  a  tangent  to  the 
point  B;  then,  if  we  draw  mn  parai Id  to  BC, 
and  Bn  parallel  to  AX,  by  art.  24.  Bn,  nmy  and 
mB,  will  be  as  the  Fluxions  of  the  abfcifs,  ordinate, 
and  curve,  refpedtîvely  ;  that  is,  Bn  will  be 
as  *,  nm  as  y,  and  (becaufe  by  47  E.  1  j  Bm  ~ 

Bn*  +  nm?\i,  )  Bm  as  x+  y*]i.  Nqw«  the  tri- 
angles Bnm  and  BLE  are  fimilar  1  t  h  ère  fore,  by 
4  E.  6,  Bn  :  nm  ::  BL  :  LE,  that  is,  x  :  y  ::  y 
+  b  :  r — 0—  x\  v  rx—ax—x*  =  jjy  +  ^y;  l^e 
Fiuxion  of  which  équation  (fuppofing  *  invaria- 
ble, and  therefore,  the  direction  of  ihe  curve 
AB  coricinually  approaching  towards  a  parallelifm 
with  it's  axis,  the  Fluxion  of  y  as  négative,)  is 

— x1  =y—jy—l>ji  V  **  +  /„=  l>  +  y    X  y, 
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Again,  by  4  E.  6,  LB  :  BE  ::  »B  :  Bu»,  that  i$, 

b  +  y.r::*:  f+Tï*;  '•' h  +  y=j==pc> 

whichfubftitutçdfori-f-J'  makes  the  above.**  + 

f  =  ^%ï ;  thcrcforc'  ^^  x  7+"7* 


as  rxj,  that  is,  *2  +/*£  —  r$  : 

a=s  BE  ;  as  before. 

73.  Note.  When  the  abfcifs,  #,  flows  witb  an 
uniform  motion  ;  it  follows  from  art.  61.  that  the 
ordinate,  y>  flows  witb  a  retarded  motion  wben  k 
increafcs  and  the  cprve  is  concave,  or  when  it  de* 
creafes  and K  the  curve  is  çonvex  towards  the 
axis  ;  apd  with  an  acpelerated  motion  when  it  de- 
creafes  and  the  çurve  is  concave,  or  wben  it  in* 
creafes  and  the  curve  is  convex  towards  the  axis. 
Now,  when  y  increafes  with  an  acçelerated  motion 
or  it's  Second  Fluxion  is  affirmative,  the  General  Ex- 
preffion  for  the  Radius  of  Curvature  will  be  = 

*      r      ;  where  the  Négative  fign  fhews  it's  Por 
— *y 

fttion. 

74.  Hence,  becaufe  we  may  fubftitnte  i  for 
any  invariable  Flnxion  *  ;  if  we  put  ?  =  i,  the 
(General  E^preffion  for  the  Radius  of  Curvature 

-  r>v  3 

will  be  =         *       when  y  increafcs  with  a  ro» 

y 

P 

•  The  substituting;  uni/y,  or  1,  fox  an  invariable  Fluxion, 
has  no  other  effect  ihan  ifs  making  the  opération  less  labori- 
ous;  and,  in  rea}hy,  it  is  no  more  than  making  utdty  the 
Standard  of  the  other  Fluxion»,  or  reducing  the  other  Fluxions 
to  a  comparisou  with  1. 
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tàrded  motion,  ôr  it's  Second  Flkxion  is  Négative  ; 
ànd  rr  li^Lj  whén  #  increafes  with  an  Accc- 

lerated  motion,  or  it's  Second  Fl&xlèn  h  Affirma- 
tive. The  former  takcs  place  when  the  curve  îs 
Concave,  and  the  làttef  when  it  is  Convex  to* 
wards  the  atïs.— Whferefore*  if  we  put  the  Equa- 
tion <tf  thé  given  curve»  expreffing  the  relation 
betwëcn  the  abfcifs  x  and  orditiarey,  intd  Flux- 
ions, malcing  x  =:  t  ;  or,  from  the  nature  of  the 
curve*  fincl  tHe  valpe  of  x  =  tin  terms  of  >v,  yf 
andj/;  and  then  put  thhfiuxional  Equation  intd  - 
Fluxion*  again,  ftill  fubftituting  1  for  x>  and 
making  the  tlution  of  y  Négative  when  the 
curve  is  Concave,  and  Affirmative  when  it  i* 
Convex  towards  thé  axià  ;  from  thence  the  Values 
of  the  feo$nd  and  Jijuare  of  the  fiïft  Fluxtoni  of  y 
may  bé  decermined  :  which  being  fubftituted  for 
them  in  oné  of  thefé  two  gênerai  exprefiions*  vizw 
lit  the  former  wheii  the  Fluxion  of  y  is  Négative, 
and  h  the  lattlr  when  it  is  Affirmative;  we  (hall 
hâve  d  définitive  expreffion  for  BE*  thât  is,  an 
expreffioti  for  it  free  irdm  Fluxions,  orj  thé  Ra- 
dius of  Curvature  required; 

Notti 

75*  ïhe  Vertical  ÎMaiice,  of  ÉUdiiisÀD*  niay 
be  obtained,  by  wrtting  for  i  and  y  their  values, 
in  the  General  Expreffion  fut  thé  Subnormal  CH, 

tthich  was  fourtd  in  art.  72.  (=  ^L,   that  is,  by 


*' 


writtng  à  for  /,  and  y  for/,)  =^1  or,  making 

03 
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i-i,  by  fubftituting  the  vaine  of  y  in  yyy  thaç 
is,  by  nuihiplying  the  value  of  y  by  j  ;  and  then 
making  y  vanilh  in  the  définitive  expreffion  which 
will  then  be  found.— For,  the  expreffion  for  the 
Subnormal  CH  betng  the  famé  at  whatever  point 
in  the  curve  B  is  taken  ;  therefore,  if  it  be  taken 
at  A,  where  y  vanilhes  or  becomes  =s  o,  the  point 
C  muft  of  confequence  coïncide  with  the  vertex 
A,  and  the  points  E and  H  with  D  :  therefore,  &c. 

ËXAMPLE   I. 

Ffc-  76#  To  find  thc  Radius  of  Curvatiirc  at  any  p°*ot 

46.  B  in  the ParafolaAY* 

Put  the  parameter  =  a,  abfcifs  AC  =  #,  and 

•     ordinate    CB  =  y.      Now,   by   a   wcll  rknown 

property  ôf  the  curve,   ax  zz  /;    the  Fluxion 

of  which  équation  is  ai  =  2yy>  or,  making  *  _ 


a  a 


i,  k  is  a  «  *yy  ;  therefore,  y  =  —  -  —J^f 

fort/is  =  ô7]i  by  the  équation  of  the  curve: 

And  the  Fluxion  of  this  équation  again,  (the  di- 
re&ion  of  the  curve  approaching  continuafly  to- 
wards  a  parallelifm  with  the  axis,  and  therefore 
the  Fluxion  of  y  being  négative,  art.  6i#)  is — y 

2  t?  4L 

JL  ,  :  Whence,j*  = =— ,  andy=s 

Now,  if  for  y*  and  y  we  fubftitwte 


4X 


a* 


4XoÎ)t# 


jhefe  their  values,  welhallhave — J- — ,  the  ge- 
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htral  «xprdfion  for  thc  Radius  of  Curvature  BE 


a  }t  <f 


(«./.  74.)  «  I+.^  m1!  3  _5ï±2i, 


a*  aa* 


Construction*  :*Ç$ 

Through  the  point  B  defcribe  the  femtcircle 
ABn  j  bifeét  Cn  irt  H  ;  makc  Hr  =  2AC  ;  and 
drop  thc  perpcndicular  rE,  terminatcd  by  the 
right  Une  BE  drawn  through  thc  point  ht:  then 
will  BE  bc  the  Radius  of  *  Curvature  at  the  point 


B-    For  by  3$  E.  3.  BC  -  AC  x  Cri,  or  ?£ 

Au 

S:  Or,  that  is,  —  =   4  =  Cn,    âitd   Ûierefore 

CH=|g,  andCr  =  £«  +  %x:  by^E.i." 
CÏF+CB^*  =  BH,  that  is,  fa*  +  aït  =B^; 
and  by  4  E.  6.  CH  :  HB  ::  Cr  :  BE,  that  is,  ±a 

i  pT^l*  ::  1*  +  2*  :  i±i?  x**  +  <J* 


o    -  " ^3 


Nota 

77.  By  wfiting  îoty  its  value  —,  in  jpt   (art. 

ay 

75.)  wehavc  -  or  \a  =  AD  thc  vertical  Diftance. 

ô4 
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MWîich  feme  Truth  m*y  fee  inferred  from  fte  ex- 
prcffion  for  the  Radius  Bp  ;  for,  when  thc  faid 
Radius  becomes  the  vertical  Diftance,  that  is, 
when  the  poiat  B  c&incides  wkh  A,  a:  iV^^iflws  5 
and  therefore,  by  ftriking  /±ax  out  of  the  faid  ex- 

prcffion,  wehave  — ~-  sr  \a  ;  as  before, 

EXAMPLZ,   II. 

...      78.  To  find  the  Radias  of  Curvatute  at  any  point 

Ftt-  B  in  the  .€W«tf  ABJD  *. 

47; 

Put  the  -radius  OF  or  OD  =  «,  abfcifs  AC  =  x, 
orçlinate  CB  =  j,  fine  1G  =  s,  arié  areb.  FG  =  s. 

Now,  by  J5  E.  3.  IG  =  DI  x  IF  *,  that  is,  s  = 
a*.'—' j^i  ;  the  Fluxion  of  whiA  équation  \Y$  = 

•  •  •  ' 

(art.  35.  )  arcb  DG  =  GB  ;  and  rherefore,  arch 
FG  =  GI  +  AC.  or  AC  =  arch  FG  —  GI,  that 

is,  *  =  z  —  s  =  (by  fubftituting  for  s  it's  above 

value,)  z —  2ay—y*\li  and  the  Fluxion  of  thîs 

,•    •       •       •  ^  yi"~-*y 

équation,  makingA;  =  1,  isi  =  z  +  ■  ^    ; 

But  (art.  n.)z  =  '*  +  y) i  =  (by  writing  for  * 

5    ,         ai 


?\ 


*  See*ljow\thifiCurve  may  bç  generatedr  art.  35.  noie. 


wblcb  Aibftituled  for  i;  makcs  the  above  équation 

i  zz  -~  .  .  ..-h.,  tf  «■«  ,i>.  v,jr  j    th*t.  is,    1    c=a 
4ajr— -jn*        a^y — yr 

ty     -  :    thcrefore  j>   =   — - — -*— ;     ;and 

thc     Fluxion     of     thîs     équation    (the    Flux- 
ion    of    y     bciog     négative,)      is    —   y    = 

wrjfoftgfor  jf  it's  equal,)  ~  -5-  ;  that  is,  y  =,  _ 

jf  y  . 

Now,  by  fubftituting  î-^  ~Z-  for/*,  and  Ji  for 


.2 


y 9  wc  hâve,  by  art.  74.  LtLllr: y- 

u  y  a 

=  -^-  s   2.iay)è  =  BE  the  Radius  of  Curvature 
ay  J 

required. 

Conjïruction» 

Make  FH  =•  GB  ;  and  through  the  point  H 
draw  the  right  hne  BE,  making  BU  =  HE  as 
c-hord  GF:  then  will  BE  be  the  Radius  of  Cur- 
vature at  the  point  B.  For  art.  35.  a  tangent  to 
the  point  B  is;parallel  to  the  chord  DG,  and 
by  art.  71,  corcl.  2,  the  Radius  of  Curvature  is 
always  perpendicular  to  the   tangent  ;  '  therefore, 
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becaufe  by  31  E.  3.  the  L  DGF  is  rigbt  BB 
muft  bc  parallel  to  the  cbord  GF.  Now,  by 
4  and  8  E.  6.  DF  :  FG  ::  GF  :  FI  or  CB,  •/ 

GF=  DFxCBlInîtfy/i  and  2GF  =  zJâyà 
~BE. 

Noté. 
79,  By  ârti  75.  if  wc  muldply  the  value  of y9 
viz.  Î2ZZZLL$  by  y,  we  (bail  hâve  the  Subnor* 

y 

malCH  =  tty-— yli;  which,  when  jr  vanifhes, 
becomes  rr  o,  and  eqnal  to  the  vertical  Diftance* 
fothat  the  Vertices  of  the  Evolute  and  Involute 
Curves  coïncide. 


Example  III* 

Fig.  80.  To  find  the  Radius  of  Carvaturc  at  any  poirit 
48.  B  in  the  Curve  AD  ;  whofe  nature  is  fuch, 
that  the  Triangle  CBT,  made  of  the  Ordi- 
nate,  Tangent,  and  Subtangent,  is  always  pro- 
portional  to  the  Ordinate  CB  ;  or,  wholè  Sub* 
tangent  CT  is  equal  to  a  given  Iine  =  a.  (See 
art.  36.) 

Put  GC  ==  x,  and  CB  =  y  ;  then,  by  art.  25. 
Ï2  =r  a ,  that  is,  if  x  be  made  —  1,  t  zz  a  :  v_V 

s=:  £  ;  therefore,  y1  sr  2-,   and  (becaufe  hère  * 
£qws  with  an  aceelerated  motion,  or  it's  Second 
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* 

Fluxion  is  affirmative,)  y  =  Zt  that  is,  (byfub- 

a 

ftituting  L  for  y  hfs  value,)  y  =  £.  Now,  '  by 
writing  for  f  zvAy  thefe  their  values,  in  LZiLl 

k  —y  y 

(*r/.  74.)  we  hâve = i— =-  = 

— jr  —  ay 

the  Radius  of  Curvature  fought  :  Where  tbe  Né- 
gative fign  only  fliews,  that  the  Evolute  and  Ra- 
dius of  Curvature  lie  on  the  other  fide  of  the 
curve  with  regard  to  x  and  jr. 


Cinjlruffion. 

Draw  B»  parallel  to  CT,  T*  perpendicular 
to  TB,  »E  perpendicular  to  aB,  and  BE  pa- 
rallel to  Tn  :  then  will  BE  be  the  Radius  of 
Curvature  at  the  point  B.    For,  by  47  E.  1.  BT  = 

TO  +  CBn*  =  7+Tî*  and  by  4  E.  6.  CT  :  TB 

::  TB  :  B»,  that  is,  a  :  7T/U  ::  *  +  /)*  : 

— i.  *  B» ;  and,  CB  :  BT  ::  »B  :  BE,  that  is, 


y- 


«"*+?*::  *2±L  :  Ï+Zh  =  BE, 

a  ay 
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ElUMPLE   ÏV. 

&&-    8 1 .  To  fînd  the  Radius  of  Curvaliird  àt  any  point 
49*         B   in  the  Corve  AÎ)  ;  whofe   natufé  is  fuch, 

that  the  Tangent  BT  is  every-wbere  equal  to  a 

given  line  =  a* 

Put  GC  =  *j  and  GB  =  >  ;  theh,  by  47  Ê.  1. 
TB2~BC*|*  =  CT\  that  is,  ?^f^  =  Ct  = 

?  ^  v  >  —  "?=^î  *  thcfefore/  =  _l!_,  and 
(becaufe  the  Fluxion  of  fy  is  affirmative^)  y  s 

yy 


— — rr—% ^— *   th^t  is*    bjr   ftibftituting 

for  >  ït*a  value,  y  =  ~-£Zf^  =  ^ry)». 
Now  by  writing  for/1  and  y  thefetheir  values,  in 


&t     ..  '  + 


iJ2_î,  {art.  74,)  we  hâte  ___  a  ~f 

—  V  _'i. 


1 


y  —ay 


1  'A         ~ 
«  *   x  a 

of  Curvature  required  :  Wherc  the  Négative  fije 
flicws  it's  pofitiun. 


C31I         «     <f 

y  7'*  - 
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Çonftruftion. 

On  the  extremity  of  the  fubtangent,  T,  ere& 
the  pcrpcndicular  TE  ;  and  draw  the  right  line 
BE  perpendicular  to  the  tangent  TB:  then  will 
BE  be  the  Radius  of  Curvatnre  at  the  point  B  5 
or,  the  point  E  will  be  in  the  Evolute  Curve. 
For,  the  triangles  CBT  and  BTE  will  be  fimilar  ; 
and  therefore,  by  4  E.  6*  BC  :  CT  ::  ÏB  :  BEf 

dut  is,  y  :  à1—  f\k  ::  a  :  -  x  à2— y)*  r:  BE. 

82.  The  Qeneral  Expreffion  for  the  Radius  ot 
Cnrvature  found  in  art.  74.  beingonly  for  Curves 
referred  to  an  Axis;  we  (hall  now  deduccone  for 
Spira's9  or  thofe  Gurves  whofe  ordinatcs  are  re- 
ferred to  a  fixed  or  central  Point, 

83.  Let  CBY  be  the  Curve  $  Ç  the  central 
point,  or  that  from  which  âll  the  ordinates  iffue  ; 
and  BE  the  Radius  of  Cnrvature  at  the  point  B, 
that  is,  let  ihe  point  E  be  fuppofed  in  the  Evolute  Fig. 
Curve  :  conceive  Gb  and  Eb  indefrn'tely  near  to  50. 
CB  and  EB^that  is,  let_the  points  B  and  b  be 
fuppofed  indefinitely  near  to  each  other;  and  let 

CF  and  C/  be  perpendicular  to  EJ$  and  Eb  re- 
fpe&ively  :  then  will  the  points  F  and  f  be  inde- 
finitely near  to  a  coïncidence  j  and  therefore,  art. 
7.  Br  and  Cr  may  be  taken  as  equal  to  BF  and 
CF.  Now,  if  with  the  ordinate  ÇB>  as  a  radius, 
the  little  circular  arch  B»  be  defcribed  and  confi- 
deredas  a  little  right  line  perpendicular  to  Gb\  and 
the  Incrément  B£  be  confidered  as  coin.ciding  with 
a  tangent  to  the  point  B;  then,  the  little  right- 
angled  triangle  Bnb  will  be  fimilar  to  the  right- 
angled  triangle  Bi?C;  (for  il  CB»  =r    Z.  EB*s 
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and  therefore,  L.  EB«  being  common,  the  z.  CBF 
=  L.  li&b  ;  and  confequently,  the  angles  at  F  and 
»  being  right,  L  BCF  =  L.  Bbn ,)  therefore,  by 
4  E.  6.  £B  :  B»  :  :  CB  :  BF  ;  that  is,  (if  we  put 
the  ordiaate  CB  =  y,  B«  =  **,  and  nb  —y',  whea 

by  47  E.  i.  B*  will  be  =  *'  +  /%)  ***+yM:«' 
:;  y  : ^--^  =  BF  or  Br  ;  and  Bb  :  bn  i:  BC 

*  CF,  that  is,  S*+?\t  :  y>  ::  y  :  ^=4^=  CF 

or  Cr;  the  Incrément  of  which  is  rf; 
that     is,     (fuppofing    *'    to    be     invariable) 

yfl  +  yy„      x      x*  +  „,»)  i     —  J^Xj? 

_J_ ^N^è 

*^r»  ^ - 

-/•j  ^ ^i^  =  rf-      Again,    the  triangles 

EBb  and  Ef/*  being  fimilar,  B£ —  j/:  B£  :: 
(BE  —  rE,  or)  rBîBEj  that  is,  (x^+y^ 
__  ^y» +yl*+yxy^       s»  +  x» y'*  —  yx*%  y» 

xfi+y»f       }       ipqrpfs        : 

w^~ ^3 i2_.     JOÔ^+PU      _RF> 

or,  art.  y.  BE  =  ,-JiL*j£fL_  ;  wbich  is  a  Gc 

\*-txy% — yxy 

neral  Expreffion  for  the  Radius  of  Curvature  of 
ail  Curves  referred  to  a  fixed  or  central  Poinr, 
vhen  x'  or  x  is  invariable- 


r 
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84.  Hence,  if  x  be  made  =  i,  thc  General 
Expreflion  for  the  Radius  of  Curvature  will  bc=s 

,  +/— jry 


■Wherefore,  if  we  put  the  Equation 


of  the  given  Spiral  into  Fluxions,  (making  x  = 
1,)  anJ  put  this  Jluxional  Equation  into  Fluxions 
again;  and  from  thence,  or  from  the  nature  of 
thc  curve,  find  the  values  of  y1  andj?;  then,  if 
for  y1  and  y  wc  fubftitute  thefe  their  values,  in 
this  General  •  Exprcffion,  we  (hall  hâve  BE  thc 
Radius  of  Curvature  required  ;  As  in  the  follow- 
ing  EJxampJes- 

i 

ExàMPLB  I, 

85.  To  find  the  Radius  of  Curvature  at  any  point  Fsgm 
B  in  the  Spiral  of  Arcbimedes,  CB,  &ç*#         5 w 

Put  the  circumference  of  the  generating  circle 
AF,  &c.  =a,  and  it's  radius  CA  =  b;  ordinate 
CB  =  y9  arch  AF  «  z.  Let  C/  be  fuppofed  in- 
dcfinitely  qear  to  CF,  that  is,  let  thc  z.  FC/  be 
fuppofed  indefinitely  fmall  ;  and  with  the  ordinate 
CB  as  a  radius,  defcribe  the  Ijttle  circular  arch  Bu, 
which  put  =  x';  alfo,  put  F/  =  z1.    Now,  by 

the  nature  of  the  curve,  a  :  h  :;  %  m.y,  or  z  ^  Z* 

b 

m 

the  Fluxion  of  which  équation  is  z  =  ^  :    and, 
by  the  fimilar  fe&ors  CB/?  and  CF/i  y  ?  *'  :  ;  £  :  *'= 

*  See  bow  this  Curve  is  generated,  art.  3g.  note. 
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£,  or,  art.  7.  *  =s  *£.    Hence  al  =  **  ;.  tfeat 

y  y  &      > 

is,  (making  x  =?  1,)  *21  =  _;  from  whicti  equa- 

*      y 

tion  we  bave  y  =  —  ;  tberefore  y*  =  — ,   and  y 

tz'      a  '?  =:  (by  writing  for  j>  it's  value,)  . 

And,  if  we  fubftitute  for  y*  afld  j?   thefc  their 
values,  wefrall  hâve  -?-liiZ_T    (,*#,   84.)     = 

1  +/—JV      v  *  ' 


.yx  1  + 


S4 

.4  .À 


à2  y4'     _«*.>*+£♦  * 
'       T*   TT  ~~  ^y +  i<tp  —  BE,  tf*  JUdius  of 

Curvature  fought. 

Conjtruction* 

m  Through  the  center  C  draw  the  indefinite  rïghc 
line  Ht;  pçrperidicular  to  the  ordinate  CB  ;  draw 
tbe  tangent  TB,'  perpendicular  ro  wbich  draw 
BH  ;  produce  BC  to  V,  making  BR  =  TH,  and 
RV  =  CH  :  whh  BV  ànd  BR,  as  radii,  dcfcribe 
the  arches  Vv  and  Rr,  draw  the  right  line  vB; 
and  from  the  interfeéting  point  r  draw  rE  pa» 
rallel  to  vlî  :  then  will  BE  be  the  Radius  of 
Curvature  at  the  point  B.     For,  (art.  39,)  Cfs 


yz 


* 


,  that  is,  by  fubftituting  aJ-  for  z,  CT  =  fl*  * 


o  '  °   b  J>* 


Tfi  @Hf^ 
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and  by  3  and  4  E.  6.  TC  :  CB  ::  CB  :  CH,  that 


is,^_-  :y  ::  y  :  L  =  CH;  thereforeTH  =  BR= 
i  •    a 

*r  =  °£+*L,  andBV  =  Bt,=  ^-+i£and 
P       a  P         a 


N 


by  47  E.  i.  HB  =  BCB  +  CH2^  =  /  +ï-   = 

a 

"'?  +  &  .  Again,  by4  E.6.  Bv  :  BH  ::  Br  :  BE, 
a 

that  is,  .  £  +    *£<      *r±tâ  ::  ffi.  £. 


Example  II. 

86.     To  find  thc  Radius  of  Curvature  at  any  point  Fig* 
B  in  the  Logarithme  Spiral  CB  Y  ;  whofe  Equa-    5  2 
tion  (putting  thc  ordinate  CB  =  y,  curve  CB 
=  z,  and  a  and  £  for  two  given  quantities,  )  is 
az  —by.  (Sec  art.  40.) 

Thc  Fluxion  of  the  équation  of  the  curve  is  az 

s:  by  ;  therefore  zzz&.    Let  the  angle  BC£  be 

a 

fuppofed  indefinitely  fmall  ;  and  with  the  ordinate 
CB,  as  a  radius,  let  the  little  circular  arch  Bn  bc 
4cfcribcd,    Now,  if  we  confidcrB»as  a  little  right 


I 


4        t 


p 
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line  perpendicular  to  Cb,  and  Bb  as  a  little  right 
Une  coinciding  with  a  tangent,  to  the  point  B; 

ihen,  by  47  E.  1.  Bb  -  B»'  +  niti*,  that  is, 
(potting  B«=V,  nbsf,  and  Bb  =  z',)  2'  = 
*/*  +  «'»,é,  or,  by  fubftituting  the  Fluxion  for  the 

Incrément,  à  =  x> +7ÏW  is,  (if  we  p'ut  x  = 

1,)  z  =  f+5*-*   Hcnce  -f=  ï~+7tf  »  whid* 

7  2    *« 

équation  fquared  is  ^4.  =  1  +/  ;  and  thispro- 

duces/  =  tt^T"*"  *  tncre'ore>  J  =  F^^î*  ; 
and,  thisbeing  an  invariable  quantity,  therefore 
y  =  o.  Now,  by  writing  for  f  and_y  thefe  their 
values,  the  gênerai  expreflion  for  the  Radius  of 

Curvature,  viz.  V-    *   \      y ..  art.  84.  will  become 

1  +y—w 


2_ 

X 


«H 

I  +  -— -  —  o  b-  —  a" 

o   ~  a 

b  .      , 
.- j  =  BE,  the  Radius  of  Curvature  reqiured. 


I 


Conftruflion. 


Draw  the  tangent  TB  ;  perpendicular  to  which 
draw  the  right   line   BE,  terminated  by  the  fub- 
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tangent  TC  produced  :  then  will  the  point  E  bp 
in  the  Evolute  curve  ;  or,  the  right  line  BE  will 
bc  the  Radius  of  Curvature  at  the  point  B.  For 
then  (TE  being  perpendicular  to the  ordînateCB,) 
by  8  E.  6.  the  triangles  CTB  and  CBE  will  be  fi- 
milar  ;  and  therefore,  by  4  E.  6.  CT  :  TB  ::  CB  : 
BEj  that  is,  (becaufe   by  art.  40.  CT  :  TB:: 

F=?\h  *,)  P=?fz  b::y:yx  ^=^*=BÇ. 


CHAPTER   VII. 

Of  Jinding  fhe  Nature  of  the  Evolute  of  a  given 

Involute  Curve. 

» 

As  it  xs  abfojutely  neceflary  for  the  Learner  to 
be  well  acquaipted  with  the  foregoing  Chapier  be- 
fore  he  enters  upon  this,  we  (hall  not  herc  define 
the  meaning  of  Evolute  and  Involute  curves,  it 
being  fufficiently  explained  therejn. 

87.  Let  BE  be  the  Radius  of  Evolution  {or  jp;> 
Curvature)  at  any  point  B  in  the  In  volute  enrve  cq.  • 
AB,  whofe  abfcifs  is  AC  =  #,  and  ordinate  CB  zz 
y.  Parallel  to  HA  draw  EN  ;  produce  BC  to  L  ; 
and,  equal  and  parallel  to  CL, draw  DN  from  the 
vertex  of  the  E\olutoDE.  Then  will  the  triangles 
BHC   and  BEL  be  fimilarj  and  therefore,    ty 

h  2 
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4  E.  6.  BH  :  HC  ::  BE  :  EL,  that  is,  (by  art.  71 


3 


x     ^  x       *y 

?  +?  -  EL  ;  and  HC  :  CB  ::  EL  :  LB,  that 
xy 

is,  &  :y::y  X  ?+/-:  ^Z  =  LB.  Nowf 

x  xy  y 

thefe  arc  General  '  Expreffions  for  EL  and  LB, 
whenxis  confidered  as  invariable,  and  the  Fluxion 
oîy  as  négative.     Hence  therefore, 

88.     If  x  =  1,  and  the  Fluxion  of  y  be  néga- 
tive j  the  General  Expreffion  for  BL  wiil  bc  c: 

1  + ^  x  wdthismultipUedbyjMS^  x  '   ..       =* 

y  y 

the  General  Expreffion  for  LE.  Now,  by  help 
of  the  Equation  of  the  given  In  volute  curve,  ex- 
terminâtes,  y*,  and  y,  out  of  thefe  expreffions,  as 
in  the  preceding  Çhapter  ;  and,  by  art.  y$.  find 
the  vertical  diftançe  AD.  Then,  if  we  put  the 
abfcifs  of  the  Evolute  DN  =  u,  and  it's  ordinate 
NE  =  v  }  by  help  of  thefe  two  équations,  u  = 
BL  —  BC,  and <u  =  AC  —AD  +  LE,  wc  may 
get  the  Nature  of  the  Evolute  cuyve  J)E  rpquired, 

89.  Ncti.  If  thV  given  Involute  be  copve? 
towards  n's  axis,  and,  #  and  y  increafe  together, 
or  the  Fluxions  of  x  and  y  be  both  affirmative  ; 
theu,  the  General  Expreffions  for  BL  and  LE  will 

bc— 2-  and  y  X  — Z-*—  refpectively  ;  whcre- 

—y  —y   - 

in,  the  Négative  fign  (hews,  "tbât,  the  points  L 
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ând  E  muft  bctaken  on  the  Concave  fide  of  the 
Involutc  curve,  that  is,  on  the  other  fide  of  ic  with 
regard  tow  and  y. 


Example  L 

90.    To  find  the  Nature  of  the  Curve  IJ£f  by 
whofe  Evolution  the  Parahoîa  AB  is  defcribed. 

Put  AC  ss  *,  CB  «  y,  and  DN  =  «,NE  =s 
M.    Nowj  (by  4rt.y6.)y  =  — -f— -,  y*  =  —, 


a* 


and  y  = ■==^T  }  which  values  of  y,  y*,  and  y', 

bttng  fubftituted  for  thcm,  makc  the  General  Exj 
preffion  forBL,  viz. — — /     (art.  88.)   become 

y 


1  +  Z.  X  4-«*F         •  ié 

4*  _    4#  +  g  x  «x\  .    and 

that  for  LE,  w'z.^  x  l  +y     =  v   x   BL  = 

i 

«         ^  4*  +  a  x  ax  *  ,    »        t. 

i _  x  — =  2*  +  *•  0.  Hence, 


i 


u  r=BL  -  BC)=±Lt±*ïi  _  (y  m)SA 


»3 
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rr— — ';    and  (becaufe  by  art.  77.  thc  vcrticàï 

diftance  AD  is  =  f  a,)  v  (=  AC  —  AD  +  LE) 
=  * — \a  +  zx  +  %a  =  3*.     Now,  thc  former 

of  thefc  two  équations  produecs  x*  = 5    and, 

tbe  cube  of  the  lattcr,  divided  by  27^  is  x*  zz 

^3      »v      c   *     <**?       ^*    "      &    27  a     2        * 
—  :   therefore,    — zz — ,    an     — L —  uzztr; 

27  16        27  16 

which  isthe  équation  of  the  Curve  DE,  expreflïng 
the  relation  beeween  the  abfcifs  and  ordinate;  and, 
the  Equation  of  the  Semicubical  Pârabola  (whofe 

£arameter  is  J^. ,  )    being  the  famé  ;    thereforc, 

16 

the  Evolute  DE  is  a  Semicubical  Parabola>  whofe 
vertex  is  D. 


Example   II.  * 

^*    91.     To  find  the  Nature  of  the  Cnrve  AEP,  by 
***  whofe  Evolution  the  Cycloid  ABD  is  deferibed.** 

Put  AC=:tf,  CB=#,  ârch  FG=z,  andOD  or  OF 


*  See  in  *'l.at  mnnaer  a  Cychùtis  gencrated,  art.  35.  note- 
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àndy=l.:  whcrefore;  {art.  8S.)BL  = 


1  J-  y 


:.i 


j 


J 


I  + 

'ylxy 

=  21/, 

and  LE 

1  .■  —  ■         1 

=<y  x  BL  = 

a 
1 

X2t/  = 

-3^* 

*ay- 

a.2ay 

—  y'*. 

Hence,  if  we 

y 

put  the  abfcifs   AN  =r  u9  and  ordinate  NE  =  v, 
wc  havc  «(=  BL  —  CB  =)  zy  —  y  =*  y,  and  * 


r=  (  AC  +  LE ;  =)  x  +  i.iay—y^  ,  that  isf 
(becaufc,  art.  78.  *  ==  *  —  2*y  -r  y*  1  , )  v  ==  2; 
+  aiy  —  y^  ,  or,  (writing  «  for  y  it's  equal,)  v 

=  2  +  a*«  t—  «^*.  Wherefore,  the  Evolûtc 
curve  AEP  is  a  Cycloid*  arid  cqual  to  the  given 
Cycloid  ABD.  For,  let  AS  =  SV  =  a,  i.hen 
(ANbeing=FI,)  AT  =  FG  =  z,  and  NT  =± 
gag tPll  =  IG  ;  and  thereforc  AT  +  TN  =  2 

4-  2  oh  —  «*i«,  that  is,  AT  +  TN  =  NE  ;  which 
is  the  property  of  the  Cycloid  :  therefore,  the  Evo- 
lute  AEP  is  a  Cycloid;  and,  becaufe  AV  =  FD, 
therefore  the  Cycloids  AEP  and  ABD  are  equah 

Example     III. 

9a.     To  find   the  Nature  of  the  Evdlute  of  the     pjgm 
J    Curve  AD,  whofe  Tangent  BT  is  every-where      55. 
equàl  to  a  given  line  =  a. 
Let  BE  be  the  Radius  of  Curvature  at  the  point 
B;  then  {ait.  81.)  if  a  perpendjcular   be  eiccted 

h  4 


? 
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on  the  point  T,  it  will  pafs  through  thc  point  E'; 
wbcreforc,  when  the  point  T  coincides  with  F, 
that  is,  when  the  tangent  and  ordinate  becotne  equal 
or  the  points  B  and  D  coincide,  the  point  £  will 
likewife  coincide  with  D<:  confequently,  the  Ver. 
tex  of  thc  Evolute  coincides  with  that  of  the  In- 
volute, 

Put  GF  «  *y  GC  =  x9  CB  =  y,  DN  =  m, 
and  NE  =  v;  then,  (art.  Si.) y  :r — & 


=    ,        t,  andjr'=-_=L-:_:  wherefbre,    {art. 
a  —  y  a*  —  y*\ 

89.)  BL  =  i±il  =  .+  _riLi  x  -  7=£ 

-•y  *-tf        -sf 

=  *'~^y>,  andLE=>xBL=        *  x 

-  V  ,»  —  y>* 

*%  "*y*  =  —  a*  — y%)  t  that  is,   (becaufe  the 

—y 

Négative  fign  only  fhews  that  the  points  L  and  £ 
muîl  be  taken  on  the  Concave  fide  of  the  Involute 

curve  DA,)  BL  =îlzJL*,  and  LE  _  a%  —  y;>*. 

y 

Hence  we  bave  u  =  (LB  +  BC  —  DF  =) 


+y  —  a,  which  équation  gives  y= 


y  u  +  s 

and  thereforejf  =  —     JL,  ;   alfo,  t>  =  (GF  — 

«  +  af 

GC  +  CT  =lb  —  *  +  **  —  y*l*f   and  there- 


fore 
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« 

•       VI,      sb  /bccaufc  by  art.  8 1 . 


9 

CT  =  è=a*  —  v» '*,  or, *  =  £-x«*  —  3^  ») 

that  is,  (by  writing  for  y  and  ^  their  above  values 
affected  with  «and  i.)  v  =        *"     v.  '*  which  ». 

» 

an  Equation  for  tfie  Evolute  DE,  and  is  alfo  an- 
Equation  of  tbe  Catenary  curve  :  therefore,  the 
Evolute  DE  is  the  Cttenary.*  » 

Qr>  The  above  Equation  of  the  Evolute  may 
be  found  thus.— Let  En  r:  u*,  and  ne  =if  ;  then/ 
the  triangles  *»E  and  TBE  being  fimilar,  we  bave, 
by  4  E.  6.  en  :  «E  ::  TB  :  BE,  that  is,  1;'  :  ut  U    < 

*:**?  =  BE,  or  (art.  7,)  —  =  BE  ;    but,    by 

v  v 

47  E.  i-  BE  =  ET*  — TB*)*,  that  is,  (becaufe 
ET  =  NF  =  u  +  *,)  BE  =  «"+"3*— *0  = 
n *  +  lad*  :  therefore,  *?  —  "u*  +  *****>  and  i= 

■  ■_    m       ,  }  as  beforc.  Schoi 

*  The  Catenary  is  a  Curre,  as  ADB  or  adb,  formed  by  a  p. 
iexihle  Une  or  chain  hanging  firecly  from  two  points  of  sus-     9* 

Eension,  A  and  B,  or  a  and  i,  whether  the  said  points  be  !>*• 
orizontal  ornot. 


1 
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Scholium. 

93.  The  Èvolute  of  a  Spiral,  .or  indeed  of  any 
other  Curve,  may  be  defcribed,  by  finding  thc 
Radii  of  Curvature  at  feveral  points  in  the  Invo- 
lute ;  for  then  we  (hall  hâve  as  many  points  in  the 
Ê volute;  through  which,  if  a  Curve  Une  be  drawn, 
it  will  be  the  Evolute  fought. 


l 

À 


lof 


PART    II. 


CHAP.   I. 


Of  Infinité  Séries** 


As  the  learner  maf,  perhaps,  be  unacquainted 
with  Infinité  Séries^  the  knowledgé  of  which  is 
fometimes  abolutely  neceffary,  in  order  to  find  ttre 
Fluents  (or  flowing  quantities)  of  fluxions  cxpret- 
fed  ift  a  Fra&ionai  manner,  and  of  fuch  wherein 
there  are  Surds  or  Radical  quantities  ;  and,  be- 
caufe  in  fome  of  the  following  pages  the  Fluents  of 
fuch  Fluxional  expreffions  are  to  be  found  j  the 
adding  of  this  Chapter  may  therefore  not  be  im- 
proper,  though  it  is,  in  fome  meafure,  foreign  to 
the  bufinefsin  hand» 

Prob. 

*  The  Methods  of  reducîng  compound  expressions  into  //i- 
flnite  Stries,  by  division  and  extracting  of  roots,  as  taught  in 
this  Cbapter*  werc  invented  by  the  great  Inventor  of  Fluxion* 
about  the  year  1664  j  who  at  the  aame  tirae,  or  rather  a  little 
beibre»  invented  the  celebrated  Binomiai  Theorem. 
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PROBLEM.  L 

To  reduce  a  compound  Frattional  expreffion  in td 
an  Infinité  Séries-,  that  îs,  into  a  number  of 
terms,  which,  if  infinitely  continued,  (hall  be 
cqual  to  tjic  given  fraftional  expreffion. 

Example   L 

■ 

.   94.     To  reduce into  an  Infinité  Séries. 

a  +  x 

Place  the  denominator  a  +  x  as  a  divifor,  and 
the  numerator  b  as  a  dividend  ;  and  dividc,  as  in 
common  algebraic  divifion,  until  you  bave  4, 5,  6, 
or  more  térms  in  the  Quotient  j  after  which  you 
taay  find  as  many  terms  as  you  pleafe,  by  only 
confidering  the'  law  of  the  progreffipn  of  the  terms 
already  found.     Thus,  the  four  firft  terms  being 

ï  —h!L  +  ^L*_  *£.,  (fee  the  opération  below,} 

the  law  of  the  continuation  of  the  divifion,  or  of 
the  Séries y  is  plain  ;  for  each  Succeeding  term  is 
evideotly  produced  by  multiplying  the  Prcceding 

by  —  —;  and  confequently,  the  fifth  term  will 
a 

ix4  bx* 

be+- — >  the  fixth  term  —  — r,  &c. 
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Opération. 

a       a7,         a*         or 


bx 

b  + 

^rwW 

a 

«r 

bx 

% 

0  — 

9  a 

bx 

bx* 

a~ 

"a* 

/ 

bx* 

0  + 

a* 
bit* 

W 

~T*  +  ^~ 

• 

t 

a* 

a 

i*3 

O     - 

a3 

• 

bx* 

"HT" 

bx* 
V 

x 

• 

• 

• 
O  + 

a4 

Or,  If  we  put  x  before  a,  in  the  dcnominator  of 
the  abovc  fractional  cxpreffion  ;  that  is,  if  the  di- 
vifor  bc  placed  thus,  *  +  a,  inftead  of  a+x; 

h  hft 

then  the  Quotient,  or  Stries,  will  be       ■        4* 
— r~— 1 h  G?c.      Whence,   the  /aw  of  the* 
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continuation  of  tfae  Séries  may  be  obferved  as 

before. 


Scholium. 

95.  In  General,  in  order  to  hâve  a  true  or 
tanverging  Séries,  or  fhat  in  whiçh  the  terms  con- 
îinually  Dccreafe,  the  Greateft  term  muft  be  placée! 
firft.  Thus,  in  the  above  Example,  if  a  be 
greater  than  x  ;   then  a  muft  be  the  firft  term  in 

the  divifor,  and—  —  —  +-4r %  +  tëc*  will 

a        ax        a*         a4 

be  the  true  Séries  :  But  if  x  be  greater  than  a  ; 
then  x  must  be  the  firft  term  in  the  divifor,  and 

7       la_        ha?    __bc^       &        .      be  the  mt 


x       ce  x  X 

Séries;  the  other,  then,  beinga  diverging  one, 
the  rerms  in  it  contimrçlly  Increafmg  ;  and  confe- 
quently  thefarther  you  go  in  iht  Séries  the  farther 
it  will  be  from  thcti'uth. 

Though  itisimpoffible  to  take  anynumberof 
terms  in  the  Séries  that  (hall  truly  exprefs  the 
value  of  the  quantity  given  ;  yet,  in  gênerai,  a  few 
of  the  leading  terms  will  be  nearenough  the  truth 
for  any  purpoiè. 

Example  II.    . 

06.     To  recluce  _> into    an  Infinité 

y  a1  +  2ax  +  x 

Séries ; 
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lit 


M 


+ 
I 


Vj» 


5t 
♦S 


+ 

h 
i 


« 
« 


■ktla 

d  1 

1 

<• 
H 

+ 

1 

1 

§ 

S 

09 

d 

+ 

1 

I 

<3 

o 

+ 
+ 


Opération, 


% 

01 


su« 


+ 

O 


W»  ~, 


I 
I 

o 


«^ 


*N 


+ 
O 


Now,  from  thefe  four  terms  of  the  (cries  it  is 
eafy  to  fec  thc  law  of  the  continuation  is  fuch, 
that,  the  numerators  are  the  povvers  of  x,  whofe 
Indices  ar»*l  lefs  than  the  numbers  of/he  terms  to 
which  tbeyrefpeâively  belong;  multiplied  by  the 
faid  numbers;  that,  the  denominators  are  the 
powers  of  a,  whofe  Ivdices  are  the  famé  with  thofe 
of  the  numerators;  and  that,  the  figns  of  the  terms 


>-AL 


N 
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are  alternately  changed.     So  that,  thc  5th  term  is 

+  rL,  thc  6th  term  is  — —  ;  and  fo  on. 
a4  a1 


PROBLEM.   IL 

To  rcducca  compound  Surd  quantity  into  an  In- 
finité Stries  ;  that  is,  to  free  a  compound  expref- 
fion  from  Surds  by  throwing  it  into  a  number  of 
dccreafing  terms,  which  if  infinitely  continued, 
(hall  bc  cqual  to  thc  quantity  givcn. 

Example   I. 

97.  T©  rcduce  a*  +  4yz^  into  an  Infinité  Séries. 

1 

Takc  the  fquarc  root  of  a*,  which  is  a,  for  the 
Firft  term  of  thc  Séries  ;  (fcc  thc  Opération  bclow;) 
then,  this  fquared  and  fubtraétcd  from  a1  +  4J1, 
leaves  4ya  ;  and  this  rcmainder  divided  by  thc 
double  of  the  firft  term,  (as  in  thc  common  arith- 
metical  extraâion  of  the  fquare  root,)  viz.  by  2*, 

gives  +  J^Lfor  the  Second  tèrm  of  the' Séries; 
a 

which,  with  the  double  of  the  firft  term,  being 

multiplied  by  ?£ the  faid  fécond  term,  gives  47* 

a 

+  ^L,    ami  this  fubtrafted  from  ^leaves  — 
a* 

£0—  ,  which  divided  by  the  double  of  thc  two 


\ 
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firft  terms  of  thc  Séries,  viz.  by  %a  +  —ogives— 

-4  for  thc  Third  term  of  the  Stries  ;  which,  with 

4y* 
the  double  of  the  two  first  terms,  viz.  aa  +  :*t- 

a 

being  multiplied  by  —  -^  the  faid  third  tenu, 
eiyes  —  Q. £  +  %     and    this    fubtraâed 

from  —  -=y  lcaves  -*j-  —  2^,  which  dividedby  the 

double  of  the  three  firft  terms  of  the  Séries  already 

found,  viz.  by  2a  +  ^-  —  -t-,  gives  +  —  -  for 

the  Fouith  term  of  the  Sir tes.— *— After  the  famé 
manner  may  be  found  any  number  of  terms  in  the 
Séries  :  And,  when  the  law  of  the  progreffion,  or 
of  the  continuation  of  the  Séries»  is  difcoverfd, 
the  terms  may  be  continued  on,  at  pleafure. 


Opération* 


i 


IT4 
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2» 


w% 


I 


* 

+ 


Opération. 


M       m 

vè  I  * 


+ 
+ 


■y% 


! 
I      I 


W 


*        M 


00 


I 

+ 


I 

■h 

i 


+ 
o 


o 


+ 
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Example  H. 


98.  To  reduce    1  -  x  —  x*)*  into  an  /jgfato 

Séries. 


Opération. 


tiootrine  àf  Fluxions:  «  1 5 

Opération. 
,         x  '■  5**       S*?  -  «*, 


i 


2  — *)    O      - — 

'                  4 

• 

_5»* 

_     4 

+    8    +"6T 

a — a: — ^L)     o    • 

4  ' 

5*3 45** 

8          64 

8   "*"  i6  "*"    64  "**  256 

0  —  1£Î     z5**      25*" 
64        64       256 

m 

So  that  ï  —  *  —  *•)«  is  ss-i  — -  —  —•  — 

2           8 

5**       «. 

> 

16 

And»  after  the  famé  manner-may  any  fuçh 
common  Surd  quantity  bc  reduced  into  an 
Bffimte  Séria  :  But,  with  much  grearer  eafe  and 
expédition. 

99*  -  All  forts  of  JraBmal  and  y*r d  Quan- 
ptic^^q^y  be  reduced  iitfo  Infinité  Séries  by  $he 
celefatad 

la    - 
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BlKOMIAL    THEOREM*, 


m 


which  is  this,  viz.  P  +  PQ)«  =  P  +  -  AQ  + 
^BQ+^CÔ+^DQ+^EQ  + 

2n  yt  ùfti  $n 

&?c.  Wherein,  P  +  PQ  reprefents  the  Quantity 
whofe  Power  is  to  bc  thrown  into  an  Infinité  Serins  y 
P  the  Firft  term  of  that  quantity,  which,  in  général, 
muft  be  the  Greateftj   Q^the  Other,  or  Reft 

of  the  tenus,  divided  by  the  Firft  ;  —  the  Index 

fi 

of  the  power,  whether  it  be  affirmatire  or  négative  : 

and  A  =  the  Firft  term  of  the  Séries,  B  =  the 

Second,  C  =  the  Third,  D  =:  the  Fourth,  E  = 

the  Fifth,  &c.  that  is,  A=  P«~,  B  =  -  AQ,  C= 


—  n 


BQf  D  =  *L=J*  CQ,  E=  ÎLZ^?  DQ. 

&c 

The  follewing  Examples  will  explain,  and 
(hew  the  great  Ufe  of  this  curious  and  noble 
Theorem. 

Example  I. 


ioo.  To  reduce  a *  +  ^y2  p  into  an  Infinité  Séries. 
Hère,  P  =raa,  Q  =:  ^Ç»  m  =  i,  »  =  a,  A  =#, 


•  The  Truth  of  this  Theorem  has  been  dcmonstrated  bjr 
varions  Writers  ;  the  Proof  of  it  il  tberefore  hère  omitted. 
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&c.    Therefore,  f  +  4ft  zza  +  ^—^C  + 

m  m 

à*     • 


Example  IL 


1  7 

10 1.  To  reduce  .»  thatîs, a 


71-* 


into  an  Infinité  Séries. 


Hcre,  P  =  **,  Q  =  — £*  »  =  —  i,  n  =  2f 

À  =  a^1  =  -,  B  =  ^t  C  =  §A  D=^  E= 

m         2*3  8^  16a1 

J?L,  &c    Therefore,  T=*  ~*  =  I  +  < 
4.  39*  .  ^1  +  J52L,  ^ 


Example  HL 

x 
«02.  To  reduce  »  that  is,  i  — x~)  —  *   into 

1  —  *  '      * 

* 

an  Infinité  Séries, 

Hère,  P  =  i,  CL=  —  *»  *»  •■  —  »»  »  =  t, 

13 


ll8  An  Introduction  éothe 

m 

A  =  i,  B  =  *,  C  =  **,  D  =  *%  E  s:  **,  &c, 

Therefore,  i  —  *\ ~ '=: i+  rf+x'+^+a4,  Ôte; 


Example  iy. 

103.  To  rcducc >  that  is,  1  +  *^~  ',  intoâi 

Infinité  Séries. 

Hère,  P  =  1,  Qj=zx,  m=  — 1,  n  —  1,  A=  1, 
£  =  — x,  C  =  *M>:=  — a3,  E=rf,&c.  Thcdc- 

fore,  1  +  xl  ~  *  =  1 — *  +  /-*- *3  +  *4,#c. 

104.  But,  we  lîhay  oftcn  find  the  Sm«  an* 
fwering  to  a  propofed  Quantity  t>y  the  following 


Theoubm, 


tri  ^  .  ift    tu**- n 


wa.  p  -i-  P&?  =  p»  x  :  1  +  -  0+  -x 

X—^-Q*  +  fcfo  (which,   indeed,  is 

3*  4*     ^  ^  v 

tHe  famé  as  the  former,  though  differently  exprefs* 
ed,)  with  ftill  greater  eafe  and  expédition;  for, 
in  this,  no  previous  deduûion  is  required;  and 
both   the  numerators  and  denominators  of  the 

fractions  —>  < > > £->  Esfr.  are  Se- 

n       in  2n  4n 

ries  ôf  numbers  in  arkhmeticàl  progrefÈon,  which 


Qoctàm  qfFiuxiow.  »9 

liavc  thc  lame  common  différence  n.  This  will 
appear  by  tho  folîowiog  Examples.— —But,  note, 
the  Former  Theorem  is,  in  gênerai,  beft  adapted 
to  fliew  the  Law  of  tbe  Séries. 


JExample  I. 

fiP£.   To  reduce  ,»  chat  is,  j  +  **)  ""  *> 

into  an  Infinité  Stries. 

Herc,  P  =s  4^i  Q^=  t»  J»  =  —  i,  a  =  2. 

iTherefore,  £  +  ^f*  =  *  x  :  i -5  +  -^1— 

%  a  2a         2.4.0* 

*""  2,4.6.0*  "*"  2.4.6.8^  *  ~"  a       «f  ^  «#• 

ity  *  128a- 


BXAMPLB  IL 


iq6.  To  rçcluce  à  +  *|T  into  an  Infinité  Stries. 

Hère,  P  =  «,  Q  =  *,  w  «=  5,  n  =  3.    Thcrc- 

a 

****  +  »  -4XM  +  L  +__  + 

14 
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3.6.9.0°  3.6.9.  i2.a4     T  * 

•*         90*      8  la7      243.0* 


EX  AMPLE  III. 


107.  To  reduce  »  that  13,  b  x  o  +  jO  '  *» 

a  +  x  * 

into  an  Ii\finite  Séries. 
Hère,  P  =  a,  C^=  *,  »  =  —  1,  n  =  1  ;  and 


m  m      m  —  n  m      m —  n      m  —  zn 

therefore,  -f  -  X  — — - ■»  -  x      „     x       ZI     > 

*  n   »         %n      n  an  0n 

;  y  fan  x  — -  x  — n>  »*  wai  hc— 1 

»         an  $n  ** 

and  +  1  alternately  ;  and  confequently  *  X  a  +  *)"" 

a       a*  "*"  é  a*  +    a* 


EXAMPLB  IV. 

108.  To  reduce  1  —  xf  *nto  an  Infinité  Séries. 
Herc,  P=i,Q== — x>mzzi  n  =  4.     Therefore, 

*  4  4.8  4.8.12 


Doctrine  of  Fluxions.  i** 

â    i.  —  3.'— 7.  — 11     M        e. 

4.  8.  {2.  10 

4.8  4*8.  i&  4.8.12. 16. 


ScHOLIUM. 

The  Sutn  of  any  Infinité  geomctrical  ferie* 
.decreafing,  is  cqual  to  the  fquare  of  cbe  firft  term 
divided  by  the  différence  between  cbe  firft  and 
ftcond^ 

x*       9?  <? 

Thus,  a  +  *+-  +  _  +  &ç.  is  =— —  ;  and 

a       <r  a—x 


f      a? 


t 


a  —  x+ -2  +  &c.h=: — : — •  For,  (art.  04.) 

jf  a2  be  divided  by  a  —  x9  and  by  a  +  x9  the 
Quotients  will  be  thefe  infinité  feries  of  Terms 
^ecreafing  in  geomctrical  proportion  continued. 


CHAP-  II. 

Offinding  the  Flutnt  of  a  givtn  Fluxion. 

109.  The  Bufinefs  of  the  Direct  Mefhod  of 
Fluxions  being  to  find  the  Fluxion  of  a  given 
Fluent,   or  the  Velocity  with   which  a  Variable 
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quant ity  flows  at  any  point  or  terat  affigocd;  fo 
the  BuQnefs  of  thc  Inver/e  Mettiod  of  Fluxions 
is  to  détermine  the  Variable  quantity,  or  Figent, 
from  that  Velocity  or  Fluxion  being  given.  And 
this,  in  General,  may  be  done  by  the  following 
Rules9  thefe  being  the  converfe  of  thofe  deliveretj 
in  Part  i.  Cbap.  2.* 


Rule  L 

no.  To  fînd  the  Fluent  of  a  Simple  Fluxion,  oc 
of  that  wherein  there  is  no  variable  quantity 
and  but  One  Fluxional  Ictier. 

Substituts  the  variable  or  flowing  letter  for 
its  Fluxion:  and  y  ou  will  hâve  the  Fluent  "re- 
quired. 

Thus,  the  Fluent  of  ax  is  s  ax.  {art.  14.) 


Rule  IL 

in,  To  fînd  the  Fluent  of  a  compound  fluxional 
expreffion  confifting  of  the  produfts  of  two  or 
more  flowing  quantities  drawn  into  their  Flux* 
ions;  chat  is,  which  confifts  of  the  Fluxion  of 
jeach  quantity  drawn  into  the  other  or  product 
of  the  reft  of  the  quantities. 


*  To  treat  at  large  on  the  diffèrent  ways  for  finding  the 
Flutnts  of  the  unbounded  variety  of  Fluxional  Expressions, 
would,  by  far,  exceed  the  limita  of  an  introdttctory  Tract  :  thia 
âffair  therefbre  cannot,  with  propriety,  be  handled  hère  in  ao 
vcfy  extensive  and  copiousarnanner. 


Doctrine  0/  Fluxim**  *i| 

MtftTiPLY  the  flowing  quantities  togetber: 
and  che  Product  is  Aie  Fluetlt  rcquircd. 

Thus,  the  fluent  of  xy  +  #y  i*== *y;  thcFlucnt 
<4xyz+xyz+*yz  is  =c  xyu\  and  the  Fluent  of  i&yz 
+  yxyz  +  vxyz  +  vxyz  is  =  vxyz.  [art.  15.) 


Rule  III** 

no.  To  find  thé  Fluent  of  *  Fïa&uw*  likc 

xy-~xy 


Dividb  the  laft  term  in  the  numeratdr  bj  tbc 
Fluxion  of  the  Négative  fqudre  root  of  the  deno- 
jninator  ;  then  divide  this  quotient  by  the  Affina*- 
cive  fquare  root  of  the  denotninator  :  and  you 
will  hâve  the  Fluent  required. 

Thus,  the  Fluent  of  ^-"^-^  is  zz  -.  (art.  1 7.)  • 


Rule  IV. 

JI3.  To  find  the  Fluent  of  an  expreflîon  corn* 
poundtd  of  différent  fluxionary  térma  connected 
togetber  by  the  Signs  +  and  — . 
Find  the  feparate    Fluents   of   the   différent 

ternis;  which  conneâ  together  by  the  Signs  of 

their  refpe&ive  Fluxions:  and  you  will  hâve  the 

Fluent  required. 

*  Tkifi  K*k  jtfiat  be  utri  witb  canton,  *  it  il  uùL  applU 
cable  to  fractioaal  exprotions  in  genermi» 


**4  An  Introduction  ta  the 

xy  •*-  xi 
Thgs,  the  Flucnt  of  ax  +  *j  +sy—.        % 

y 

is  =  ax  +  xy  —  —  (art.  19.) 

» 

RUJLB    V. 

Ï14.  To  find  the  Flucnt  of  an  expreffion  which 
confifts  of  the  Fluxion  of  a  variable  quantity 
drawn  into  any  Power  of  chat  quantity  contained 
any  number  of  times*. 

i°.  In  Simple  Expreffions,— Strike  out  the 
fluximal  letter  ;  add  1  to  the  Index  of  the  Power  ; 
and  divide  by  the  Index  thus  increafed  :  and  you 
will  hâve  the  Fluent  required. 

Thus,  the  Fluenc  of  ia?x  is  equal  £  9?  ;  the  Flu* 

x 

ent  of — -%,  that  is,  of  — x~*x,  is  = — x~*  +  l 

divided  by  —  a  +  i9  that  is,  =:  ~*~l  =  *-i  s 
— ;    And,  Univerially,  the  Fluent  of  nuf—i  x  is 


as  *•  *  and  the  Fluent  of  —  sF  x  is  =  #  . 

n 

a°.  In  Compound  Expreffions,— whcre  the 
fiuxionary  part  is  equal,  or  in  an  invariable  ratio, 
to  the  Fluxion  of  the  quantity  under  the  vinculum, 
Add  1  to  the  Index  of  the  Power;  and  divide  by 

•  The  Bute  ûiïb  when  thé  Index  ofths  Fomwr  is  —  1.    T# 
fiad  the  Flneat  tbtn,  see  Buis  6. 
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the  Fluxion  of  the  quantity  under  the  vinculutn, 
drawn  into  the  Index  of  the  Power  thus  increafed  : 
and  you  will  hâve  the  Flucnt  required. 


Thus,    the   Fluent  of  x  +  **f  x     3*  +    bx* 
7+?\>  x  3X+6xx  =  TT^fi  and 


i*  =  =: 


3X*  +  a*x 
the  Fluent  of  —  4    x  *  — oH    X  *  is   =1 


* — «1~t.     (art.  20) 

RULE  VI. 


I 


1 5.  To  find  the  Fluent  of  a  compound  fluxionaï 

expreffion,   like  a  +  x  x  j  or  a-       ■  ^  ' 

!•-.  Throw  the  expreffion  into  an  infinité  Sé- 
ries ;  and  find  the  fluent  of  the  Séries  by  the  fore- 
going  Rules  :  and  you  will  hâve  the  Fluent  rc- 
quired. 

Thus,  to  find  the  Fluent  of  7XÏ*S  tbrow 
the  expreffion  into  a  Séries  ;  which  (art.  94.)  >»  — 

**_***  4.  M*  _b*X  ,   &e     and  thcn   find 

7      ~J       à         a* 

the  Fluent  of  this  Séries  ;  which,  by  the  preceding 
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Rules,  is  =  — . ~-r  4-  — t~*~  — 7  +   ^Cm  ana 

is  the  Fluent  required. 

And,  to  find  the  Fluent  of *;  throw 

the  expreilion  into  a  Séries  ;  which,  (art.  105.  ) 

*        2^        8af       i6*V 

^-*^  +  3^-5—  +  G?/.     New,  the 
a        2<z*         8a'         i6aT 

Fluent  of  this  Séries,  by  the  foregoing  <Rules, 

•  —  te      bx*    .   %bx*        tbx7     ,    c*        , .  .   • 
is  =  —  —  —s  +  - —  —  .2 4-  cy*.  which  is 

a       6a       40a5       ma7 

the  Fluent  requircd. 

2°.  Or,  Becaufe  (art.  ai.)  the  Fluxion  of  the 
Hy perbolic  Logarithm  of  any  quantity  is  equal  to 
the  Fluxion  of  that  quantity,  divided  by  the 
quantity  itfelf  ;  thercfbre, 

Se 

The  Fluent  of  b  x  -— ; —  is  s:  b  X  Hyp.  Loe. 

a  +  x  *  **       ° 

of  a  +  x.    For,  the  Fluxion  of  a  +  #  is  x9  which 

divided  by  a  +  *  is  — : — . 
7  a  +  x 

» 

And  the  Fkienr  of  b  x        *       is  =:  *  x 

Hyp.  Log.  of  *  +  a»  +  a3)*.    For,  the  Flux- 
ion  of   *    +  a*  ;+■  «0»  is  #  +  *  rr 


**-   - 


fyoctritie  of VbutUms.  i  a/ 


*  X  a*  +  *T  +  **  x 


t     '  '    =        "   *t  X  :  *  +  a3  +  *% 


Whieh  divided  by  *  +  aa  +  r|iis  — — — ?.  &c. 


SCHOJLÏUM* 

ïi  6.  Thoi/ôh  fhe  Fluxion  of  any  Fluent,  how 
tfiuch  foever  compounded  it  be,  may  be  accuracely 
found;  yet,  che  Fluents  of  compounded  Fluxional 
éxpreffions  cannot  always  be  had  in  finite  ter  m  s. 

117.  Thouoh  no  Fluent  can  hâve  more  than 
One  Fluxion  ;  yet,  a  Fluxion  may  hâve  an  Infi- 
nité nutnber  of  Fluents.  Thus,  for  Example, 
the  Fluent  of  w may  be  either  xor  x±  a  ;  where- 
in,  a  reprefents  any  invariable  quanthy  whatfo* 
cver. — Now,  to  find  0,  whcn  it  muft  be  added  to 
or  taken  fromthe  Fluent  x9  iscalled  correcting  the 
Fluent  :  And  to  cflfoft  this  ;  in  any  Equation,  after 
having  obtained  the  Fluent  of  each  lide  by  the 
foregoing  Rules  ;  make  the  variable  lecter  in  either 
of  them  vanifh,  or  equal  to  nothing  ;  and  fubfti- 
tute  for  the  variable  letterin  the  other,  fuch  a  de- 
terminate  or  invariable  value  as  it  is  then  known  to 
hâve  :  or,  for  the  variable  quantifies,  write  fuch 
invariable  or  fixed  values  as  they  are  refpectively 
knôwn  to  hâve  at  any  particular  point  or  ter  m. 
l*hen,  if  wc  fubtraft  the  fides  of  this  new  Equation 
from  the  correfponding  Fluents  before  found  ;  the 
remaïnin g  Fluents  will  be  Contemporary,  oral- 
ways  equal  to  each  other;  and  confequeitfly,  we 
(hall  then  hâve  the  correct  Fluent  fought  derer- 
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mined. — This  afFair  may,  pcrhaps,  bc  bcttcr  under- 
ftood  by  giving  the  following  Examples. 

Exampli  u 

To  find  thc  corrcâ:  Fluent  of y  =  zxx. 

The  Flucnt^of  this  équation*  by  art.  114.  is 
y  —  **.  Now,  when  y  s  o,  if  x  =*  o  j  then,  y  — 
o  r  /  -  o,  or  x  =  /  :  thcrefoie,  thc  Fluent 
firft  found  needs  no  corre&ion. 

Example  2. 

To  find  thc  correct  Fluent  of  ax  —  %xx  =  2jjy„ 

The  Fluent  of  this  équation,  by  art.  114.  h 
ax  —  £  —  y*.  Now,  whcn  j  ends,  or  whcn 
jrno,  if  *  bc  =  *  ;  then,  fubftituting  o  for  y,  and 
a  for  x,  the  flucntial  équation  will  become  à  — 
<i  —  o,  that  is  0=  o  :  therefore,  the  Fluent  firft 
found  needs  no  corre&ion. 

ExampU  3. 

To  find  the  Correct  Fluent  of  z  =  ay* 

The  Fluent  of  this  équation,  by  art.  1  10.  is 
z  =  ay.  Nowf  if  y  be  —  b  when  z  is  =r  o  ; 
then,  by  writing  in  this  fluemial  équation  o  for  % 
and  b  for  y,  it  will  become  o  =  ab  :  therefore,  ay 
is  always  *î  greater  than  x  j  and  confcqucntly,  thc 
Fluent  corrected  \%z=*  ay  —  a6« 
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Example  4* 
To  find  the  CorreA  Fluent  of  y  -  —a  +  x"l 

.  The  Fluent  of  this  équation,  by  art.   114.   is 

y    _    *    +    *]-*    X   2*    _     — »-2      —  X 

-/ : a  +  XI        — 


—  2.X  tf   +  ^8 

Now,  if  j  =  o  when  x  rz  o  j  then,  this  fiuential 
équation  will  become  o  ss  -5-  s  and  therefore,  ^ 


1 
-  a 


is  always  lefs  than         -^2  by  the  quantity  —3 
confequently,  the  Contemporary  Fluents  will  be 


1 

?/  = - 


a  +  *f       « 


—  • 

X 


Èx ample  5. 

4 


To  find  the  Correéfc  Fluent  of  z  =  i  x  ~ 


a*  +*«)* 
The  Fluxion  of  the  Hyp#  Log.  of  x  +  â*4-x*n 

■ 

isss- =^T   (*r/.  21.  or  115.)  therefore,    the 
a2  +  x*'* 

Fluent,  of  z  =■  £  X  - —      ^1  is  z  =  b  x  Hyp, 

a2  +  x** 

Log,  of  x  +  a   •+•  x*'*.       Now,    when    2=0, 
if  x  be  likewife  ~  o,  this  Fluent  willihen  become 

K 
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$ 
o  =  iX  Hyp.  Log.  of  a;  which  lubtra&ed  frotn 
thc  faid  Fluent,  rnakcs  the  Corredt  Flnent,  or  truc 

value  of  z  =  b  X  Hyp*  Log.  of  x  4.  a9  +  xx)i  — 
*  X  Hyp.  Log.  of  a  (which,  by  thc  Nature  of 

Logarithms,  is,)=*  x  Hyp.  Log.  nf  *+<**+*' 


Example  6. 

r 

To  find  the  Corredt  Fluent  of  a*  —  bxx=±yy: 

The  Fluent  of  this  équation  (art.  114.)  isax  — 
i  &**  =  -/•  Now,  if  x  =  c  whenjr  =  </;  then, 
fubftituting  c  for  x  and  ^  for  y,  the  équation  will 
be  ac —  |  Je*  =  \  iP;  and  therefore,  by  fubtrad- 
ing  the  correfpondiftg  fides  of  this  équation  from 
the  above,  we  (hall  hâve  the  Corredt  or  Contem- 
porary  Fluems  ax  —  \  tâ  —  ac  +  }  te2  =r  i-  f 


CHAP.  nr. 


Offinding  the  Length  of  a  Cime  Line* 

*      118.  InCurves  referred  to  an  Axis,  (/fr.57.) 

57*  let  c£  be  fuppofed  indefinitely  near  and  parallel  to 

5°-  the  ordinate  CB,  and  Bn  equal  and  parallel  to  Ce 

the  Incrément  of  the  abfcifs  AC:  And  in  curvea 


Do  ctrinb  of  Fluxions.  f  3 1 

referred  to  a  fixcd  or  central  Point,  (fg.  58.)  Ict 
&C  be  fuppofed  indefinitely  ncar  to  BC,  and  thc 
indefinifely  little  circular  arch  Bn  bc  defcribed 
vrith  theordinate  or  radius  CB.  Put  AC  (fig.  57.) 
=  ff,  CB  =  y>  curvc  AB  =  %  5  Bw  =.  x'9  nb  =  y'9 
and  Bb  =  s':  then,  (the  Incrément  B&  being  con* 
iidered  as  a  little  right  line,)  by  47  E.  i.Bbzz 

Un*  +  nb2)  ,  that  is,  z'  =  PZF^]K  or  (arf.  7.) 
à  =  &+/*)*.     Put  the  ordinare  CB  (Js.  58.)  » 

y  y  curve  CPB  =  z,  Bn  =  a',  nb—yy  and  B£  = 
s':  then,  (becaufe  Bb  may  be  confidered  as  an  in- 
cUfinitely  fmall  right  line,  and  Bn  as  a  little  right 

line  perpendicular  to  C£,)  as  before,  z  =  xu  +  y'1)* 

orz  =  ^Hh^l4.  Ànd  this  is  a  General  Expref- 
fîon  for  the  Fluxion  of  the  Length  of  any  Curve 
Line  whatfoever.*  Now,  by  help  of  the  Équation 
or  Propcrties  of  the  given  Curve  whofe  Length  te 
required,  wemay  find  the  value  of  x1  in.terms  of 
j/2,  or  ofy*  in  terms  ofx2-,  and  then,  by  fubftitu- 
tion,  **orjp  in  this  General  Expreflion  will  be  ex- 
terminated:  and  by  finding  the  Fluent  of  thc  re- 
fulting  équation,  we  (hall  hâve  the  value  of  z,  or 
thc  Length  of  the  Curvc  required. 


Ex  AMPLE    I. 

119.     To  find  the  Length  of  the  Curve  AB  =  z9 
whofe  Equation  (putting  the  given  line  aG  = 

y  a9  GC  =  *9  and  CB^j,)  is  a  x  ar  -r  x'z)' 
.=  3 'If- 

The  tame  expression  may  be  derived,  without  the  help  of 
buremaa*,  from  art.  24  and  &3. 

Kr    * 
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The  Fluxion  of  this  équation  is  3  x  à  +  x*  1 

* 

2  XX 

X  a  x*  =  3**  ^  '*  «hereforc,  >  =  — -  X  3   X 

3 

5r+3?\*  =  ^   X  <?"+"*»*,   and/  =  -±^— 

4£x»£_+j*+*\  which  fubftitute<} 
a* 

for  >%    makes  «  =  x*  +  jr\     {art-    "8.)   = 

a*^+  40*  x1  x>  +  4**  X2^  _  a'  *  +  2*a  *  -  the 

-3 —  d 

a 

Fluxion  of  the  Curve  AB,  whofe  Fluent  is  z  = 
dx  +  \  *r  =  ^  +  ^==theLengthof  theCurve 

AB  required. 


a*  +•*>  = 


Example  IL 


120.    To  find  the  Length  of  the  common  Cyclcid* 

Fig.        Put  OA  or  OF  ihe  radius  of  the  generating  cir- 

6o,     cle  =  a,  abfcifs  AC  =#,  ordinate  CB=j,  CG  = 

s9  and  arch  AB  =  z-y  then,  (as  was  found  in  art, 

^a 

35.)^  = x>  a"d  tbereforejr  = ; — 

x*  ;  which  fubftituted  for  y\  makes  the  gçncral 


*  Sec  the  génération  of  ibis  Curve,  art.  35.  note. 
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cxpreflîon  for  the  Fluxion  of  the  Curve  (art. 


?\£  _   •»  ,  2a  ~  *^ 


118.)  z  =  x^+ff  =  x*  +  — 


i 


**%+a*t-4**>-+**£: \  that is,  (be. 

caufe  by  35  E.  3.   GC*  =  AC  x  CF,   or  s*  = 

aa* Xxy)    Z  =  3_ 1  =  1    = 

-  —  *  1 

2a  7  x  tf"?*;  and  theFluent  of  this  is  «  —  2a\4 

X  2**  =  2  x  2^*  =  twice  thechord  AG;  (for, 
the  triangles  FAG  and  GAC   being  fimilar,  FA  : 

AG  ::  G  A  :  AC,  or  FA  x  AC^  =  AG,  that  is* 

2*x)*  =  AG.)  Whence,  by  writihg  %a  for  •#,  the 
Length  of  the  Semicycloid  AD  appears  to  be  equal 
to  twice  tkc  diameter  AF  of  it's  generating  Semi- 

circle. 

Example    III. 

121.     To  find  the  Length  of  a  Parabola. 

Put  the  parameter  r:  a9  abfcif  AC  =:  x,  ordi- 
nate   CB  zz  y,  and  curve  AB  =  z;    then  (art  Fig. 

28.)  x  =  -^,  and  thcrefore  x1  =  £L3L-,  which 

a  a2 


fubftituted  for#2,  makesâ;  =  \f+j'  *  (the  gêne- 
rai expreffion  ior  the  Fluxion  o  the  Length  of  the 

*3 
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è 


Curvc,  art.  ii8.)  =  *0"+j^  =JL^fl+^fii 
which,  thrown'into  an  Infinité  Séries,  (art.  ioo.) 
is  =  i-  X  :  «  +-^L  —  X  +  ^!  —  6?c.  that 


a  <r,  ûs 


»,*=^+*££-a/£+4£j_€*:.    And 


.3 


3  % 

ibe  Fluent  of  this  Séries  is  z  zz  y  +  2JL  —  ^L  + 

tïL  —  &c.  ==  the  Length  of  the  Curve  AB  re- 

quired. 

Ort    The  above  ?r^-x  a*  +  4«/î1|  is  = 

j>  x  **  +  4/"*  __  /jy  -f  4/j/ kfyy+tfy 

a  X  **  +  4^1  *       «  xâVT^T)*  "axày+ty'i 


114.)  the  Fluent  of  the  firft  of  theiè  two  terms  is 

=  ^~^7+Hili  =  f  X  fT+7^1}    and 

the  Fluent  of  the  laft  of  the  faid  two  terms  (art. 
1 15.  )  is  =  £  «  x  Hyp.  Log.  ofjr  +  IV+p"*; 

therefore,  z  =  JL  x  ±  «»  +  yJ)*  +  $  a  x  Hyp. 
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Log.  ofy  +  ±a*  +  y*\K     But,  fince  vvhen  z  and  y 

vanifli  or  become  =  o,  (as  at  thc  vertex  A,  )  this 
Flucnt  becomes  =  £  a  x  Hyp.  Log,  of«§-  a  ;  there- 
fore  the  faid  Fluent  being  Corre&ed  (art.  117.  Exi 
5.  )  makes  the  true  value  of  z  or  the  l^ength  of  the 

Curve  AB  =  Z  x  ±  j  +  y*\i  +  L  a  x  Hyp. 


Log,  of jr  +  \àl  4-  y2>l*  —  £  *  X  Hyp.  Log.  of 

—  2. 

a 
y  +  î  *  +  f  *    ^  t>y  the  Nature  of  Logariihms, 


H  =  4x  R+Tl*  +  i  a  X  Hyp-  Log.  of 


Example  IV. 


î22.     To  find  the  Length  of  any  Arch  of  a  Circle. 

Put  the  radius  E A  zz  ay  abfcifs  AÇ  =  #,  ordi- 
nate  CB  =  v,  arch  AB  =:  z  :  then,  far/.  2j.)X^1S^ 

*  02» 

=  -J2L-=(becaufe*  -  *  =  CE=Eh4-BCl>* 
a  —  x 

saTFZTf  ,i)  ^    y   ;  thercforc  *  * = 4X  ; 

7  ,}  ?rz>"»>*  *— •? 

which  fubftituted  for**,  makesi:  =  àr  -f-  ,  *)  %  (the 
gênerai  expreffion  for  the  Fluxion  of  the  Length 

of  the  Curve,  art.  118.)=    y  y   .   +   y*       = 

a*  —  /         '  ; 

K4 


* 3^  <An  Introduit  ion  to  the 

ay  .       .-x 

a" 


—     ■..=  «V  x  a*  —  y1!  9i  wliîch throWn  into  aa 

1  V* 

Infinité  Séries  (ar/.  ioi.)  i<  z—ay  x  . —  +"*—  -f- 


a       2a 


6û»+  l6û7     i28a,+  256a,,+  io24û,:3+2048a,s+ 
fcfc.  zry+ilï+^  +  i^+^/i,  63/2 

+_iBZ!!4+  ^^  +  6fc.  And  the  Fluent  of 

"1  e 

this  Séries  (  art.  H4.)is*=^-f2L  +    37 

6  a*       40a4  + 

5?y  +   ssf  +  63/'  +  g  3  y»  +._i43yis 

112a6       1152^      2816a10     1 331  va12      io±4oa14 
-f  6?c.  =  the  Lengrh  of  the  Arch  AB. 

Now,  if  \ve  fuppofe  the  raciii.s  EA  =  cri, 
and  the  Z.  AEB  =  300.  then,  (becauie  the  fine  of 
any  arch  is  equal  to  half  the  chord  of  twice  that 
arch,  and  the  chord  of  60 °.  is  cqual  to  the  radius,) 
the  fine,  or  ordinate  CB  =  y,  will  be  =  •*-$  and 
therefore,  the  terms  of  the  above  Flucnf2  bemg 
reduced  into  Décimal  Fra&ions,  and  placed  under 
one  another,  will  ftand  thus;  yiz, 

.500000000  6?c. 

•02o833333 

•00234375° 
.000348772  . 

.000059339 

.000010923 

.000002118 

,0000004  2  6  &V. 
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which   is     5  -5**59*7  &e:~  JtheArchAB: 
which  X  by        ,  .. .  ia 

phePeripheryof 
is  6.Z83I85  tfîc.  =<  a  Circle  whofc 

(,  Radius  is  1  ; 

{rhePeripheryof 
a  Circle  wbofe 
Diamcter  is  i. 

EX  AMPLE  V, 

J23#     To  find  the  Length  of  any  Arch  of  Arch** 

medefs  Spiral** 

Put  C  A  the  radius  of  the  generating  circle  =  bf    &g> 
and  ARA  the  circumference  of  it  =  a  ;  alfo,  put  63. 
the  ordinate  CB  =y,  the  length  of  the  required 
arch  CPB  =  z,  and  a  circular  arch  vvhofe  radius  is 
theordiàate  CB  =  x*     Then,  (as  was  found  in 

art.   39.)  x  =   ~£,  and  therefore  x*  =      ,  /  . 
•*  b  0*    9 

which  fubftituted  for  #%  ifcakcs  the  gênerai  expref- 

fion  for  the  Fluxion  of  the  Curve,  viz.  z^xf+J^* 

(art.  118.)  =  al£JL  +f\  =  p  *  ^TT^l 


__>X«l/  +  i4  a'yy+b'yy 


*  See  how  this  Curve  is  generated,  art.  39.  note. 
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**?y  +  \Vyy  lify      _  i 

* 

Now,  the  Fluent  of  the  firft  of  thefe  two  terflps  is 
found  by  art.  1 14.  -1  x  ày  +  b>jtf.  and  thc 

b% 
Fluent  of  thc   latt  is  found  by  4rt.  115.  =  — x 

Hyp.  Log.  of  ay  4.  a*  y1  +  6^* ;  tbercfore  z  = 

JL-X*a  /+^y^  +  .*lx  Hyp.  Log.  of  aj  + 
2bz  •  24 

,  a  *  yx  +  #)*'  :  but,  when  g  and  ^  are  =  o,  as  at  thc 

bx 
point  C,   this  équation  becomes  o  = —    x   Hyp. 

Log.  cf  b*  ;  and  therefore,   the  Fluent  Correâed, 

(ari.  117.)  makes  tbc  true  value  of  z  zs  — ï-  X 

zbz 


b 


% 


$f  +  ffj>)  *  +  —  x  Hyp.Loglof  *y  +  *y-'+6«î  * 

X  Hyp.  Log.  cf  bx  =  (by  the  Nature  ofLo- 

2a 

garithms;  the  Différence  of  the  Logarithms  of  any 
two  Numbers  being  equal  to  the  Logarithm  of  tbeir 

ï         i      bz 

Quotient;)—  x**y  +  p4y\    +  ~    x  Hyp. 

Log.  of  ^ —     ^  «  the  Length  of  the 
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Arch  CPB  required.     And  therefore,  by  fubftitut* 
ing  che  radius  b  for  the  ordinate  yy  we  (hall  hâve 

thc  Length  of  the  whoic  Spiral  CPB  A— rXa'+t^* 
+  _   X  Hyp,  Log;  oi  "  ,   a     . 


CHAPTER   IV. 


Of  Jlnding  the  Areas  of  Curviïineal  Spaces. 

124.      In  Curves  whofc  ordinares  are  referred  p 
to  an  Axis  {fig.  64)  let  hc  bc  conceived  indefinitely  ^  ** 
near  and  parallel  to  the  perpendicular  ordinate  BC,  g  c 
and  Brc  equal  and  parallel  to  Qc  the  Incrément  of   ^# 
the  abfcifs  AC  :  then,  becaufe  bn  bears  no  affign- 
able  ratio  to  BC,  bp  may  be  taken  as  equal  to  BC 
or  nc\  and  the  trapezium  BCc^as  equal  toihe  pa- 
rallelograip  BCcnr  but,  BCc£  is  the  Moment  or 
Incrément  of  the  curviïineal  fpace  ABC,  that  is# 
(if  we  put  AC  —  *,  CB  =.  y,  and  Ce  =x\  )  the 
Moment  or  Incrément  of  the  Space  ABC  is  7=.  yxê 
and  therefore,  (art*  7.)  the  Fluxion  of  it  is  zz  yx. 
—In  like  manner,  in  Spirals,  or  thofe  Curves  vvhofe 
ordinates  are  referred  to  a  fixed  or  central  Point 
(Jig.  65.  )  let  bC  be  conceived  indefinicely  near  to 
the  ordinate  BC,  and   the  little  circular  arch  B?* 
(  whofe  radius  is  CE},)  be  fuppofed  alittleright  linç 
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perpendiculàr  to  bC:  then,  £»having  lefs  than  âny 
aflignable  ratio  to  rcC,  BCn  mày  bè  confidered  as 
cqual  to  feCA  the  Moment  or  Incrément  of  thc 
curvilineal  Space  BPCB;  tbat  is,  (if  wc  put  CB  = 
j,  and  Bn  =  *',)  the 'Moment  or  Incrément  0^ 
the  Space  CPBC  is  —  f  yx',  or  it's   Fluxion  rz 

Orf  Lct  the  curvilineal  fpace  AEI  and  parallel- 
ogram  AG  (fig*  64.)  be  generated  by  the  perpen- 
diculàr and  intfefinite  right  line  AF  moving  with  a 
parallel  motion  from  A  along  the  axis  AE  ;  then,  it 
is  évident,  the  curvilineal  fpace  will  increafe  flower 
or  flow  with  a  lefs  degree  of  velocity,  than  the  pa- 
rallelogram,  before  the  faid  generating  line  arrives 
at  the  term  CB;  and  afterwards  farter,  or  with  a 
greater  degree  of  velocity  :  therefore,  at  the  faid 
term,  they  will  flow  with  one  and  the  famé  degree 
of  velocity;  that  is,  at  the  term  CB,  the  Fluxions 
of  the  curvilineal  fpace  and  parallelogram  will  be 
cqual:  But,  it  is  plain,  the  Fluxion  of  the  paral- 
lelogram, at  the  term  CB,  is   equal  toDA  or  BC 
drawn  into   the  Fluxion   of  AC;  therefore,  the 
Fluxion  of  the  curvilineal  fpace  ACB  is  equal  to 
the  ordinate  CB  drawn  into  the  Fluxion  of  theab- 
fcils  AC  ;  that  is,  (putting  AC  :r  x,  and  CB  =y,) 
the  Fluxion   of  the  curvilineal  Space  ACB  is  rr 
yx. — In/5*.  65*  let  the  curvilineal  fpace  CPIC  be 
generated  by  the  variable  right  line  CF  turning 
round  the  center  C  ;  and,  at  the  famé  time,  let 
the  feâor  CDGC  bedeferibed  bv  the  radius  CD; 
then,  it  is  plain,  before  the  line  CF  cornes  to  be  in 
the  fituation  CB,  thefpiral  fpace  will  increafe  flower 
or  flow  vviih  a  lefs  degree  oi  velocity,  than  the  cir- 
cular  fpace  or  feétor  CDG;  and  afterwards  fafter, 
or  with  a  greater  degree  of  velocity:  therefore  at 
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the  term.  GB,  tbcy  will  increafe  or  flow  with  an 

çqualdegreç  of  velocity.  Bar,  itis  évident,  theve- 
locity  with  which  the  feftor  enlarges,  is  equal  ta 
half  it*s  radius  drawn  inro  the  velocity  with  which 
it's  arch  is  defcrib.ed;  therefore,  the  velocity  with 
which  the  curvilineal  fpace  CPBC  is  increafed,  a( 
the  term  CB,  is  equal  to  f  CB  drawn  into  the  velo- 
city of  the  point  Dor  Bmovingalong  the  arch  DG 
at  the  point  B;  that  is,  the  Fluxion  of  the  faid 
curvilineal  fpace.  is  equal  to  -J  CB  drawn  into  tbfc 
Fluxion  of  the  circular  arch  DB;  or  (putting  the, 
ordinate  CB  zz  y,  and  arch  DB  zz  #,)  the  Flux- 
ion of  the  curvilineal  Space  CFBC  is  =  f  yx;  as, 
before. 

125.  Wherefore,  when  the  Curve  is  referred 
to  an  Axis,  (Jig.  64.  )  find  the  value  of  y  in  terras  of 
x3  by  help  of  the  Equation  of  the  given  Curve* 
which  multiply  by  *;  or,  find  the  value  of  m 
terms  of y9  which  multiply  byy:  Then,  the  Flu- 
cnt  of  the  refulting  fluxional  expreffion  will  expreft 
the  Area  (or  quadrature)  of  the  curvilineal  Space 

ABC  required. And,  when  the  Curve  is  refer- 

red  toa  fixed  or  central  Point  C,  (/g.  65,)  find  the 
value  of  #  in  terms  of  y,  from  the  pioperties  of  the 
given  curve:  then  malnply  this  value  of  *  by  £y- 
and  find  the  Fluent;  and  it  will  give  the  Area  oï 
the  Space  required. 


EXAMPL,E       I. 


126.     To  find  the  Area  of  the  Space  ABC  A}  the  ^ 
CurvçAB  boinga  Parabola.  $!~ 

Put  thcabfcifs  AC  =  #,  ordinate  CB  =  y%  and 


\ 
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the  pàrameter  i=t  i.  Then,  by  the  nature  of  the 
curve,  x  =  y%,  or#*  —y;  therefore,  j*(the  Flux- 
ion of  the  Area,  art.  1*4.)  =  x*  *;  the  Fïucnt  of 
which  is  %  x  *  =  (by  fubftituting  y  for  *  *  it's  value,) 

J  *jr=  the  Area  required. 

Or,  The  Fluxion  of  the  above  équation  of  the 
curve,  viz.  of*  =  y\  is*=*yy;  which,  raulti- 
plied  byy,  makes  the  Fluxion  otthe  Area,  viz.  y* 
(art.  124.)  —  2y*y;  the  Fluent  of  which  is  *y=: 
(by  wruing  x  for  y2  k's  value,)  $xy  )  as  before. 


Corollary. 

The  Area  of  any  Parabolic  Space  ABCÀis  cqiial 
to  two-third-parts  of  k'a  ckcumfcribing  Parallèle* 
gram  ADBC. 


Example   IL 

Itg*    127*    To  fiftd  the  Area  of  the  Space  ABGG  ;  the 
67.  property  of  the  Curve  AB  being  fuch,  that  k's 

Subtangent  CT  is  invariable,  or  always  of  the 

feme  value*    (See  art  80.  ) 

Put  thc  given  Subtangent  CT  *=  a,  GA  =  b9 
GC  =  x,  and  CB  =  /.     Then,  (art.  25.)  a  =  ?ï* 

therefore,  Se  zz  12L.  ^hich  multiplied  by  y  makes 
the  Fluxion  of  the  Space,  v\z.yx(art.  124.)  =  $\ 
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and  thc  Fluent  of  this  Fluxion  is  ay  :  But,  whea  the 
area  of  the  fpace  is  =r  o.  or  y  =  b,  this  expreffion 
for  the  Fluent  becomes  =  ab;  and  therefore,  (art. 
117.  Ex.  3.)  the   Fluent  correâed  isay  —  ab  = 

y~^b  X  a  =  the  Area  of  the  Space  ABCG  re- 
quired. 

Example  III. 

128.     To  find  ihe  Area  of  the  Spâce  CPBC  ;  the  Fig. 
Curve  CPBA  beiftg  the  Spiral  of  Àrchimedes.* ^  63. 

Put  the  circumference  of  the  generating  circle 
ARA  =  a,  and  it's  radius  CA  =  b  ;  alfo,  put  the 
ordinate  CB  =  y.     Now,  (as  was  found  in  art. 

ayy 
39*)  x^  ~y*  which  équation   multiplied  by  \y 

makes  the  Fluxion  of  the  Space,viz.  jyx[art.  124,) 

=  Sxk  =  aïl\  the  Fluent  of  which  is  ^L 
P        2J         ab'  bbl    . 

—  the  Area  of  the  Space  required.  And  therefore 
by  fiibftituting  b  for  y^  we  hâve  the  Area  of  the 
whole  fpiral  Space  CPBAC  =  £a£;  which,  be- 
caufe  the  area  of  a  circle  is  equal  to  it's  periphery 
drawn  into  half  the  radius,  is  =  7  of  the  Area  of 
thc  generating  Circle. 

Example.  IV. 

119*     To  find  the  Area  of  the  Space  CPBC;  the  p„ 
Curve  CPB  being  the  Logaritbmic  Spiral. \         $3 

*  See  the  génération  of  this  Curve,  art*  39.  note. 
f  See  the  génération  of  this  Curve,  art.  40.  noie- 
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Vut  the  ordinate  CB^y;  the  tcngth  of  thc 
curvcCPB  zz  2;  a  circulai  arch,  whoie  radius  is 
thc  ordinate  CB*  =  x;  and  lct  two  givcn  quantités 
a  and  b,  be  to  each  other  in  the  ,  ratio  ot  y  to  x. 

Then,  (as  was  found  in  art.  40.)  *  =y  x î 

which,  multipliedby  ^y>  makes  £/*  (the  gênerai 
expreffion  for  the  Fluxion  of  the  Area,  art.  124.) 

tr . —  jy;  the  Fluent  or  which  is * 

2a  4a 

jr2  =  the  Area  of  the  Spacc  CPBC  required. 


Example  V. 

y..  î  30.     To  find  the  Area  of  the  Space  CHBRC; 

*•*         the  Curve  being  a  Spiral  generated  by  a  point 

9>  .        moving  uniformly  along  the  femicircle  CDA, 

7  *  from  C  to  A,  while  the  faid  femicircle   makes 

one  uniform  révolution   round  the  point  C  as  a 

center.* 

Put  the  radius  EC  —a,  arch  CRB  —  v9  ordi- 
nate CB  ^y9  and  archDB  =  x.     Then  {art.  4!-) 

4vv 
je  ~ —  î  which^multiplied  by  i  jjinakesij* 

4«W?* 
(vifc#  the  Fluxion  of  the  Area,  art.  114;  for  any 
fpace  generated  by  the  arch  CRB  is  equal  to  that 

•  This  curve  was  invented  Anno  1756. 


I 

DeBrvu  tf  Fiuxtonf*.  $H 

dcfcribed  by  the  ordioatc  CB;)  ag«r«rA+-A".T» 

*fy         — 4*'jy  +  «/j 4*j 

s   (becaufe,     *rf.   41.  i   =  tt,      ■  gO  — ^ 
4**/— *j^~*  x  4**^  — sy*  y  +  a*i  ;  the  Fiu- 

cnt  of  which  (<ir/.  1 14,  a°#).  fe  —  qf-jf  — r/*  + 

aav^aav-j  x  4>-/>*  =  GC  x  GRB  —  GB  x 
BG  s  four  umes  the  Area  of  the  fegment  GRBG 
=  the  Area  required.  And,  therefore,  when  the 
point  B  arrives  at  G,  that  is,  whenjr  =  M,  the 
Area  of  the  whole  fpiral  Space  CHBLADC  will  be 
equal  to  four  times  the  Area  of  the  generating 
Semicircle. 


CHAP.  V. 

Offinding  the  Convex  Superficies  cf  Solids. 

Let  the  folid  AIV  beconceived  to  be  generated  ja^ 
by  an  enlarging  or  variable  circle  (whofe  increafiog  »x* 
radius  is  the  variable  ordinate  of  the  curve  AI,) 
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môving  with  a  parallel  motion  along  the  axis  from 
A  to  E:  then  will  the  velocity  with  which  ir's 
convex  fù  perfides  flows  be  equal  to  the  periphery 
of  thegenèrating  circle  drafan  into  the  velocity  with 
which  it  moves  along  the  curve  AI;  that  is,  the 
Fluxion  of  the  faid  ftiperficies,  at  any  tertn  HB,  w?fl 
be  equal  to  the  periphery  of  a  circle,  whofe  radius 
is  the  ordinate  CB,  drawn  into  the  Fluxion  of  the 

curve  at  the  point  B. This  followsfrom  art.  1 24. 

by  confideiing  the  convex  fupcrficies  as  always 
equal  to  the  area  of  a  curvilineal  figure  whofe  ab- 
fcifs  Î9  equal  to  the  curve  AH,  and  the  ordinate  as 
equal  to  the  circumference  of  the  generating  circle 
BH  whofe  radius  is  CB* 

131.  Hence,  if  we  put  theabfcifs  AC  =  a-, 
ordinate  CB— y,  curve  AB  :=:  #,  and  c  =  6.28318 
&ç.  =  the  circumference  of  a  circle  whofe  radius 
is  1  (art.  i2i.);  thcn,  becaufe  cy  =  the  circumfer* 
ence  of  a  circle  whofe  radius  is  the  ordinate  CBy 

and  (art.  118.)  z  n  *»  +yx)l;  the  General  Ex- 
preflion  for  the  Fluxion  of  the  Convex  Superficies 

of  any  Solid  ABH  will  bczzcyz  or  cy  X  F+j^i; 
out  of  which,  by  helpof  the  Equation  of  the  given 
Curve  AB,  i?  orjr,  £rr.  may  be  exterminated; 
and  then,  the  Fluent  of  the  refulting  expreflîon  will 
give  the  Convex  Snperficies  required:  As  in  the 
following  Examples. 


Example  I. 


132.     Tofindtbe  Superficies  of  a  Sphère,  or  the 
Convex  Superficies  of  any  Segment  of  kl 
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î\it  thc  radius  EA  or  EB  =  a,  AC  =  x,  CB  Fig. 
î=  y9  and  AB  =  z.    Let  B/i  =  Ce  exprefs  the  naf-  72. 
cent  or  very  firft  Moment  of  AC,  nb  of  GB,  and 
Bù  of  AB;  that  is,  let  Ba  =±  x\  nb  =  /,  and  B6 
=  %\  ihen,  Bô  being  confidered  as  a  little  right 
line  coinciding  with  a  tangent to  the  point  B,  the 
triangles  ECB  and  bnB  will  be  alike:  (for,  U  CBa 
=  Z.  EB6  =  a  right   angle;    therefore,    L  EB» 
being  co«t)mon,  L  CBE  =r  L  riBb;  and,  the  an- 
gles acC  and  «being right,  the  angles  CEB  and 
Bbn  mu(t  be  likewifeequal;  ergoy  &c.)  Whcrefore,     • 
by  4  E.  6.  EB  :  BC  ::  bB  :  B/i,  that  is,  a  :y  ::  z1 

;  x'  ;  -v  s'  =  SU,  or,    (art.  7.)   2;  =  ^  *  which, 

fubftituted  for  z,  makes  the  gênerai  expreflion  for 
thcFIuxionof  the  Convex  Superficies,  viz.  <yz(arté 

*3*0    =9  X  —  =  cak\  the  Fluent  of  which  is 

y  ; 

ca*  =the  Convex  Superficies  of  the  Segment  ABHî 
And  therefore,  if  for  x  be  fubftituted  ia9  we  (hall 
hâve  2ca*  ~  thc  Superficies  of  the  whole  Sphère.  , 


1 .  The  Convex  Superficies  of  afcy  Segment  of  a 
Sphère  is  equal  to  the  periphefy  of  a  greatcircle  of 
that'  Sphère  multiplied  into  the  altitude  of  the 
Segment. 

2.  The  whole  Surface  or  Superficies  of  any 
Sphère  is  equal  to  the  periphery  of  it's  greateft 
circle  multiplied  into  it's  diameter,  or,  equal  to 
the  Convex  Superficies  of  it's  circumfcribing  Cy- 
linder. 

l  a 
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Example  II. 

133.  Ta  find  the  Convex  Superficies  of  the  Right 
*(?•  Cone  AlV,  whofe  Altitude  AE  is  given  =  *and 
73»  bale-diameter  IV  =4. 

Pat  AC  *  *,  and  CB  =  je.     Now,  the  trianries 
AEl  and  ACB  beingalike,  by  4E.  6.  AE  :  El  :: 

AC  :  CB;  that  is,  a  :  %b  ::  x  ly  ;  v ;  «  =  -^  ; 

the  Fluxion  of  which  équation  is  *  =  -^;  Y  *• 

à 

=  _     -y  .  which,  fubftitutcd  for  A8,  makes  the  ee- 

neral  expreffion  for  the  Fluxion  of  the  Convtx 
Superficies,  viz.  9- Xi?  +  >*  *  («rf.  131.)   =  <?  X 

-*^TT~?I  _.£  x  ***  +  #1  \#  »  *e  Fluent  of 

Which  is  ^x  57+71*/  =  7  *  ^Tî>*  - 
(becaufe  by  47    E.  1.  AT  =  AE*  +  J£P*  = 

^rqpx^^ySLxAI  =  the  Convex  Superficies  of 
4  £ 

the  Segment  ABH  :  And    by  writing|J  for  y  wc 
hâve  ici  x  I A  =s  the  Convcx  Superficies  of  the 

Cone  AlV. 

Corollary. 

The  Convex  Superficies  of  any  Right  Cone  is 
equal  to  half  the  circumfcrence  of  it's  bafe  rnulii- 
plied  into  it's  fiant  heighc 
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Example  III. 

134.    To  find  tbe  Convex  Superficies  of  the  Para- 

boUc  Coneid  A  BH. 

Pue  the  pararaeter  of  tbep^rabola  =  j,  AC  ^  x 
and  CB  =  y  :  then,  by  the  nature  of  the  curve,  ax  Fig. 
=  J^i  the  Fluxion  of  which  équation  is  ax  r=  2yJ"y  74. 

tberefore,  *  =  2Ë,  and  &  =  ^H Z;  which,  fub- 

a  a% 

ftituted  for  i%  tnake*  the  gênerai  expreffion  for  the 
Fluxion  of  the  Convex  Superficies,  viz.  cy  x  if-f^  i 

jy;    the  Fluent  of  which  (art.   114.)  is  JL  x 

12a 


4/  +  *^T  :  But>  *t  *hc  vertex  A,  where  y>  va- 
ntfhesor.y  =  ô,  this  fluential  expreffion  becomes 

—  X  "T^  =  —  »  Aerefore.  the  Fluent  correôed 
=* 12a  12 

4     ca* 


(  ^rir.  117.)  is  =s  -  -  X4/  +  ^l  ~  ^  «  theCon- 
vex  Superficies  of  the  Solid  ABH  required. 


CHAP.  VL 

Offindmg  tbe  Omtents  of  Solids. 

135.    LfiT  4e  be  conceived  indefinitelv  nearqnd  Fig. 
parallcl  to  the  variable  ordinate  fiC;  and  Bw  eqqal  75. 

L3 
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aftd  parallel  to  Ce  the  Incrément  of  the  variable 
abfcifs  AC.     Now,  becaufe  the  little  parallelogram 
BCcn  is  expreffive  of  the  Incrément  or  Moment  of 
the  plane  figure  ABC,  (art.  124.)  therefore,  if  the 
folid  AIV  be  conceived  to  be  generated  by  the  ré- 
volution of  the  curvilineal  figure  AEI  round  the 
axis  AE,  the  indefinitely  little  cylinder  generated 
by  the  fkid  little  parallelogram  willexprefs  the  Mo- 
ment or  Incrément  of  the  folid  at  the  term  BHj 
and,  becaufe  this  Moment  or  Incrément  is  equal 
to  the  area  of  the  circle  deferibed  by  the  ordinate 
CB  drawn  into  the  Incrément  of  the  abfcifs  AC, 
therefore,  (art.  j.)  the  Fluxion  of  the  Solid,  at  the 
ter  m  Bfï,  is  equal  to  the  area  of  a  circle,,  whofç 
radius  is  the  ordinate  CB,  dr^wn  into  the  Fluxion 
pf  thé  abfcifs  AC. 

Or  y  Let  the  cylinder  LG  be  generated  by  the 
parallel  motion  pf  the.circle  LD  along  theline  LN; 
and,  at  the  famé  time,  the  folid  AIV  by  that  of  the 
concentric  and  variable  circle  ZF,  which,  at  the 
yertex  A,  is  fuppofed  indefinitely  fmall,  and  con- 
tinually  enlarges  as  it  moves  along  the  curve  AI, 
Then,  it  is  plain,  the  folid  AIV  will  increafe  flower 
or  flow  with  a  lefs  degrçe  of  yelocity,  thaft  the  cy- 
linder LG,  befôre  \\\ç  generating  circles  arrive  at 
the  term  ffB;  and   afterwards   fafter,  or   with  4 
greater  degree  of  velocity:  therefore,  at  the  faid 
term,  (where  the  two  generating  circles  beçome 
equal,    or  their  périphéries  coïncide   with  each 
other,)  they  will  increafe,  or  fjow,  with  the  famé 
pr  an  equal  degree  of  velocity.     But,  it  is  évident 
the  velocity  with  which  the  cylinder  flows  is  equal 
to  the  area  ofit's  generating  circle  drawn  into  thç 
velocity  with  which  it  moves  along  tbe  line  t*N$ 
f  j)3t  isj  the  Fluxion  of  the  cylinder,   at  die  ttjrçj 
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HB,  isequal  to  the  area  of  a  circle,  whofe  radius  is 
CB,  drawn  into  the  Fluxion  of  the  linc  LH  or  AC: 
Therefore,  the  Fluxion  ofthe  Solid  AlV,  at  the 
term  BH,  is  eqnal  to  the  area  of  a  circlc,  whofe  ra- 
dium is  the  ordinate  CB,  drawn  into  the  Fluxion  of 
xheabfcifs  AC;  as  beforc. 

136.  Hence,  if  we  put  the  abfcifs  AC  =*,  or- 
dinate CB  =  y,  and  c  =  3.14159  &c.  =  the  femi- 
circumference  of  a  circle  whoferadius  isi(jrM22.) 
then,  the  General  Expreffion  for  the  Fluxion  ofthe 
Solid  Content  vvill  be.=  cf  fc\  out  of  which,  by 
help  ôf  the  Equation  of  the  given  Curve,  *  or  y* 
may  be  exterminated;  and  thop9  by  finding  ihe 
Fiuent  of  the  refulting  fluxional  expreffion,  we 
{hall  hâve  the  Content  of  tbc  Solid  AJBHrcquircd, 


Example  L 

137       To  find  the  Content  of  a  Sphère >  dfof  any 

Segment  of  it.  •  '         • 

Put  AC  =  x,  CB  =  y,  irod  the  diameter  AD  =  FiS* 
fi;  then,by  35E.3-AC  xCD  =  BC  x,CH,tha*76. 

is,  ax  —  x2=zy%  ;  therefore,  by  writing  ax  — -  art 
for  y%9  the  gênerai  expreffion  for  the  Fluxion  of 
the  Solid  Content  viz..cj/?*  (art.  136. v-  bocomesz2 

de  x  ax  —  x*  zz  caxx  — »  cv2  *-9  the  Fiuent  of  which 

is  Sg-2?=3f!!gT-8,^--  the  Content  of  the- 
.2       3  6 

Segment  ABH:  And  therefore,  if  #  be  fûbftitutei 

M 
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for  ï,  we  Jhall  havcif^-T  ac**  =  l  ta9  *  the 

6  T 

èohtcht  bf  the  whôle  Sphère  ABDH. 

Hence,  becaufe  four  rimes  the  area  of  a  great 
circle  ôf  the  fphcfe  is  ss  c*%  and  the  content  of  a 
cylinder  circumfcribing  the  fphere  is  :r  i  ca*,  we 
hâve  the  following 


Coroïlary. 

The  Content  of  any  Sphère  is  tqual  fo  four  tfmes 
the  area  of  it's  greatcft  circle  mulriplied  into  -Jth 
pbrt  of  it's  axis,  or,  equàl  totwo*third-pamofit*s 
circumfcribing  cylinder. 


ExÀtfH* 

m  ij9«  To  find  the  Gontent  of  the  Parabolic  Conoid 
**&  AÏ5H,  genertuéd  by  the  parabolic  fpace  ABC 
74*         revolving  round  thé  axis  A&. 

Put  the  paratariter  s:  b,  AC  ±  x,  znâCB^y; 
thcn/bv<he  nature  bf  the  c*rve,  oxtssjf,  Now5 
by  fuoftiruting  axfùrtf,  we  hâve  the  gênerai  ex- 
|urefikm  for  the  Fluxion  of  the  Solid  Content,  vis. 
ty*x  (a*.  136.)  =-  €axx;  the  Fluent  of  which  is 
J  cas?  *=  (  by  W  rit  in  g  f  foxax,)  J  ex/  =  the  Con- 
tent of  the  Parabolic  Conoid  ABH  rcquired. 

Of  the  FJtïiion  ef  the  équation  of  the  curVe, 

viz,  of  m  =/,  is  a*  =  %jff }  thcrefore  #  =  -~ } 
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which,  fubftituted  for  i$  makes  the  gfeneral  expref. 
fion  for  the  Fluxion  of  the  Solid  Content,  viz.  cfx 

(art.  136.)  =  cf  X  23i=^2  ;    the  Fluent   of 

a  a 

which  is  c2-  zz  (by  wrif  ing  a*  for/,  )  ï  cxif  =  the 
Solid  Content  ;  as  btforc. 


Corûtfary. 

The  Content  of  àny  Parabolic  Conoid  is  equal  to 
half  of  k's  circumfcribing  Cy limier. 


EXAMPLB    I1L 

139.    To  fifld  the  Content  of  àny  Cône  Al V  wfcofe  jrt„ 

bafe  is  a  circle.  n  7 

Put  the  gtveh  altitude  AE  =  a,  and  diameter 
VI  =  b.  Let  HB  be  parallel  to  VI  ;  and  put  AC 
=  *,  and  c  ==.78539  &c.  =  tbe  area of  a  circle 
whofe  diameter  is  1.  Now,  the  triangles  AVI  and 
AHB  being  fimilar,  by  4  E.  6.  AE  :  VI  ::  AC  : 

HB,  thatis,  a  :  b  V.  x  l  b^=  HB;  therefore,  by 

a 

«  E.  13.  the  area  of  the  circle  HBis  =  -—    xtr 

ai 

-— £-;  which  {art.  135.)  drawn  into  .vis — - — = 
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« 

thc  Fluxion  of  thc  Content  of  thc  Cône  at  the  ter* 

CB;  the  Fluentof  which  is_—  =  the  Content 

3* 
ofthe  Cône  AHB:  And,  therefore,  by  fubftitut- 

itig  a  for  x,  we  hâve  -f =  ■§•  c9  a  =  the  Con- 

là1 

tent  of  the  Cône  AVI  required. 

On  Put  the  altitude  AE  zz  a,  the  area  of  the 
bafe  VI  =  b,  and  AC  =  x:  then,  (becaufe  fimi- 
lar  plane  Figures  are  as  rhe  fquares  of  their  homo- 

logous  fides,)  we  (hall" hâve  a*  :  b  ::  a?  :  — 7-  = 
thc  area  of  the  fe&ion  HB;  which  {art.  135.) 

drawn  into  x  is =  the  Fluxion  of  the  Cône 

a* 

«ta  _ 

AHB  ;  the  Fluent  of  which  expreflion  gives  the 

bx* 
Content  of  the  faid  Cône  =  ■*•  x  — :  And  theTC- 

5        a' 

fore,  by  writing  a  for  x,  we  hâve  the  Content  of 
the  whole  Cône  AVI  =  *  ab.  Hencé,  becaufe  k 
may  hère  ftand  for  the  area  of  the  baie  of  any  Pyr* 
mid  whatever,  we  hâve  the  following 


Corollary. 

The  Solid  Content  of  any  Cône,  or  Pyramîd,  is 
equal  to  the  area  of  it's  bafe  multiplied  inro  one- 
third-part  ofit's  perpendicular  altitude;  thatis,  it 
is  equal  to  one-third  part  of  a  Cylinder,  or  Prifm, 
ofthe  famé  altitude  and  bafe. 
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Example  IV. 


140.  To  find  ihc  Content  of  the  Solid  AftH,  ge-  Fi\ 
nerated  by  the  Cijfoidal  Space  AfiC  revolving  7g 
round  the  axis  AE.* 

Put  the  axis  AE  =:  a,  abfcifs  AC  =:  #,  and  or- 
dinateCB  =  y\  then,  (as  was  found  in  art.  34.) 


*3 


*3  s  af  —  xy*  :  and  therefore,  y*  =- ;  which 

a  — x 

fubftituted  for/,  makes  the  gênerai  expreffion,  fd* 
the  Fluxion  of  the  Solid  Content,  viz.  cf  x  Jjtrt* 

136.;  zz  tz —  — »  <;***— caxx  —  c<rx 

a — x      x  —  a 

^Ja  -=— ex9  x—cartr-caqx-ca'X  -— .  ;    the 
x— a  a — x 

Fluent  of  which,  (becaufe  art.  21.  the  Fluxion  of 

—  .V  .    .    __       c  f 
the  Hyp.  Log.  of  a  —  *  »  j^-*  '  "7 

r-^  _  f«2  x  —  «1*  X  Hyp.  Log.  of  a  —  x. 

But,  when  x  ZZ  o,  (as  at  A,)  this  Fluent  becomes 
—  —  cd'  x  Hyp,  Log.  of  a  :  therefore,  the  Flu- 

ent  corre&ed  (art.  1 1 7. j  w  = _  — —  ca  x 


■  t<?  x  Hyp.  Log,  of  a  —  x  +  ca  X  Hyp/ 

t  §■■*«  how  a  Cissoidïs  generated,  aYL  34.  note' 


\$6       An  Introduction  to  the  Dtffrme  ofFIwci$ns. 

Log.  of  a  =  (becaufc  thc  Différence  of  the  Loga- 
rithms  of  any  two  numbers  is  equal  to  the  Loga- 

rithtn  of  their  Quotient,)  —  c*X  ***+3«*+6rfg 

6 

+  ce?  X  Hyp.  Log.   of — -— =  the  Content  of 

42  —  x 

the  Solid  ABH  rtquired. 

Coroiïary. 

When  x  n  t  ô,  the  Content  of  the  Solid  wil!  bc 
=ca8x  :  -4+Hyp.  Log*  of  2  =  ca°X 0.0264 8  &c 
(JSce  Par*  III.  ^te^  9.  ) 


*$1 


PART   III. 


MISCELLANEOUS  QUESTIONS, 
With  their  Incrémental  and  Fluxional  Solutions. 


I. 

In  an  Ellipfv 
andK, 
angle 

cular  to  the  tangent  TBG.     £>u*re  thê  Démon- 
û  rat  ion, 

Let  the  point  b  be  fuppofed  indefinitcly  near  to 
B  ;  and  with  the  lines  FB  and  K&,  as  radii,  de- 
fcribe  the  arches  Bot  and  bn  :  then,  if  we  confider 
the  faid  arches  as  little  right  lines  perpendicular  to 
Fb  and  KB  refpeétively,  (  becaufè  the  Sum  of  the 
lines  FB  and  KB  is  always  the  famé  invariable 
quantity,  viz.  =  AD,  and  therefore  the  Incrément 
mb  =  the  Décrément  uB,)  the  right  angled  trian- 
gles B»o  and  bmO  will  be  equal  and  fimilar,  as 
will  therefore  the  right  angled  triangles  Bmr  and 
,  bnr;  and  therefore,  if  Bb9  the  Incrément  of  the 
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curve  AB,  be  fuppofed  to  coïncide  with  the  tan- 
gent BG,  the  angles  rbB  and  rBb  will  be  equal, 
that  is,  L.  FBTn  L  KBG.     Therefore,  the  right 
JineBT,  which  bifeâsthe  z.  FBK,  makes  the  L. 
/BT  s  L  /BG  =*  Right  angle.    Q^E.  D* 


IL 

**&    In  an  Hyperbola  AB,  whofe  Focus  is  "the  point  F, 

8o#         and  franfverfe  Diameter  is   DA  =  KA  —  AFj 

the  right  line /B,  which  bifeâs  the  angle  KBF, 

is  a  tangent  to  the  curve  at  the  point  B.     Qtuere 

.  the  Démonstration. 

Suppofe  the  point  b  indefinitely  near  to  B,  and 
deferibe  the  little  arches  Bm  and  Bn  with  the  radii 
•  KBand  FB.  Now,  becaufe  the  Differenceof  the 
lines  KB  and  FB  is  always  the  famé  invariable 
quant ity,  viz.  =  DA,  the  Incréments  tnb  and  nb 
areequal;  and  therefore,  if  the  arches  Bm  and  Bn 
be  confidered  as  little  righc  lines  perpendicular  to 
Kb  and  Fb  refpeftively,  and  Bb  (the  Incrément  of 
the  curve  AB)  as  coinciding  with  the  tangent;  the 
little  right  angled  triangles  Bmb  and  Bnb  will  be 
equal  and  fimilar.  Therefore,  the  right  line  *B,  bi- 
fefting  the  angle  KBF,  is  a  tangent  to  the  curve 
at  the  point  B.     0.  E.  D. 


III. 

T'ig"     In  a  Parabcla  AB,  whofe  Focus  is  the  point  F,  if 

81 .  a  righc  line  KB  be  drawn  parallel  to  the  axis, 

and  the  angle  KBF  be  biledted  by  the  right  line 
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fB  ;  thcn  will  this  fine  be  a  tangent  to  the  curve 
at  the  point  B.     Qucere  the  D^nonftration  ? 

Let  theindefinite  right  HneLK  be  perpendicular 
toLF,  and  LA  =  AF;  draw  kb  indefinitely  near 
and  parai lel  to  KB,  and  By  equai  and  parai !el  to 
YLk\  and  witb  FB,  as  a  radius,  defcribe  the  little 
arch  B*.  Now,  becaufe  the  Unes  KB  and  FB  arc 
always  equal  to  each  other,  the  Incrément  mb  is  = 
the  Incrément  nb\  and  therefore,  (the  indefinitely 
fmall  arch  B*  being  confidered  as  a  iittle  right  line 
perpendicular  to  Fb,  and  the  Incrément  of  the 
curve,  Bb,  as  coinciding  with  the  tangent,)  the 
little  right  angled  triangles  Bmb  and  Bniare  equal 
and  fimilar.  Confequently,  the  right  line  /B, 
which  bifeds  the  angle  KBF,  is  a  tangent  to  the 
curve  at  the  point  B.    Q^E.  D. 


Qvcere  the  Nature  of  the  Curve  APB? — fuppofing;  p 
FP  or  CE,  the  diflance  of  the  parallel  and  inde-  g2 
finite  right  lines  AC  and  PE,  to  be  given;  thc 
right  line  AD  to  pafs  through  the  point  P;  and 
CE  x  CD  =  CB2.* 

Put  CE  =  a>  abfcifs  AC  =  x,  ordinate  CB  z:y 
and  CD  —  z.     Let  cd  be  fuppofed  indefinitely 

•  To  describe  the  Curve,  or  to  find  the  Point  B  in  the  line 
CD  through  which  it  must  pass  —Produce  CD  to  G,  making 
DGzz  FlJ  ;  describe  the  semicircle  GHC,  and  draw  the  per- 
pendicuîar  ordiuate  DHj  lasiJy,  make  CB~  DH  :  then  will 
B  be  thc  Point  required.  For,  by  35  E.  3.  GD  X  DC  rr  DH'j 
thatis,  EC  X  CD  =  CIK 
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ncar  and  paralJcl  to  CD;  and  D*i,  B»,  equal  and 
parallel  ro  Ce:  and  put  nb  zz  y\  md  zz  zê;  and 
Juppofe  TB  a  tangent  to  the  curve  at  the  point  B. 
Now,  by  4  E.  6.  DC  :  CA  ::  dm  l  j»D,   that  is, 

z  :  x  ::  z*  :  — —  Dm  or  B«;  and  te:  »B  ::  $C  : 
CT,  that  is,  /  :  —  ::  y  :  2?«  CT,or  (ar*7.) 
55?  —  CT.    But,  by  the  queftion  given,  az  = 

*y  .... 

y*;  the  Fluxion  of  which  équation  isazzz  lyy  V  z 

=:  ^;  which,  fubftituted  for  zy  makes  theabove 
a 

value  of  the  Subtangent  CT  (viz.  —)  =  — —  =: 

0  v         zy  o% 

(becaufe  *—  =  1,)  2*.    Thcrefore,  (art.  28.)  the 
az 

curve  AB  is  a  Paraiola,  whofe  verjèx  is  A- 


Car0//arjr. 

If  F  be  the  Focns;  then,  by  the  nature  of  the 
Parabola,  PF  =  2FA;  and  therefore  DC  =  aCA 
zz  CT,  that  is,  z  zz  a*. 

V. 

P4g.    If  TB  be  a  Tangent  to  the  given  Curve  AB;  and 

83.         another  Curve  AD  be  fo  deferibed  as  thàt  it*s 

ordinate  CD  (hall  always  be  in  a  given  ratio  to 

the  correfponding  Segment  of  the  former  Curve: 
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tfacn,  BT  will  bc  to  TG  as  thc  correfponding 
Segment  of  che  Curve  AB  is  to  thè  Siibumgént 
C  V.     Quœrc  thc  Demonftration  i 


Put  CT  =*  *,  TB  =:  /,  CD  p  y,  ABzzzl 
and  let  c</  be  fuppofed  indefiniccly  ncarand  parallel 
to  GD;  and  Dm,  Bn,  eqvtid  and  parallel  to  Ce; 
that  is,  Ict  mi  =  y1,  and  Bk  zz  *f.    Now>  BT  : 

TC  ::  *B  :  Bn,   that  is,  '$  :  j  :;  a/  :  -  =  Bn  or 


SZê 


Dm  ;  and  rf*  :  roD  :  ;  DC  ;  CV,    that  if,  y<  :  -2 

:  :  y  :  ^i'  =  CV,  or  (art.  7.)¥Z=t  CV.  Let  the 
given  ratio  of  DG  to  AB  be  as  q  to  by  that  is,  y  : 
z  :  :  a  :b9  V2  =  -i  the  Fluxiog  9/  whiylj  equâr 

•  J» 

tjon  is  Z  =  A  yhiçh  fubjtituted  for  «  #a£es  the 

7 

*bove  3?  =  CV  = -^  (whlch,  by  wriring  t  for 

/K  af        ■    '  »  •     • 

jt*s  value  ^,  is)  =  —4  thtrefore,  <  :  #  ::  z  :  GVf 
that  is,  BT  :  TG  u  AB  :  Cy.    Q.  E.  D. 


yi. 


In  the  Curve  ABD,  whofe  Equation  (putting  the  je- 
abfcifs  AC  =  x,  ordinate  CBziy,  and  the  bafe  g  / 
AD  =  *,)  is  aX  —  s?  =  ay  +  f  :    rèquired    - 

M 
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the  Radius  of  Curvature  for  àny  point,  aûfci  m 
geometrical  Conftru&ion  to  illuftrate  and  con- 
firai the  Work. 

The  Fluxion  of  the  givcn  équation  of  the  curve 
is  ax  —  zxx  *=  ay  +  2yj?}  whicb,  making  x  =  i» 
is  a  —  2x  zz  ay  +  2yy  ;  and  the  Fluxion  of 
this  équation  again,  tfc  Fluxion  of  j^being  confi- 
dered  as  négative,  is  —  SI  =  —  ay  +  iy%  —  *yy* 

■  Hence  we  hâve  y  = ,  f  =  -- — ZZZ — Z-L 

y       a  +  2y  a2 +  4*7  +  4/ 

m4j  —  4a2  +  Say  +  8/  —  Zax  +  g*2  _    (b^ 

■   *  +  27I3 
caufe  by  the  équation  of  the  curve,  Say  -f  8/  = 
iax—  8**,    or   %ay  +  8/  —  8a*  -f-  8**  =  o5) 

-—If — -~.     Now,  by  fubftituting  for  jr2  andjr  thefè 
a  +  2jrV 

their  values,  in  the  gênerai  expreffion  for  the  Radius 
of  Curvature,  whieh  was  found  in  art.  74.  to  be= 


TT/H 


when  x  ==  1  and  the  Fluxion  of  j>  is  ne- 


^  11  u         2a*+4«gp  +4f*  — 40X+AXJ\r 

gative,  we  ftiâll  bave    ■   ■     ■  J   -Z  - — —  \ 

ô  +  ïyl* 

X-1*  +o        =  (becaufe  4*7  +  4/  —  44*  +  4*2 
4* 

—  g^  T  *  x  a  +  ay)3  _  20*}*  _  8]k 

"  tf  +  27]*'  4«*      """4**     ~"     4 

ri  a  =:    the  Radius  of  Curvature  requircd  * 
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frhich  being  a  fixed  or  invariable  quantity  proves 
the  curvc  to  be  an  Arcb  of  a  Cirde. 

Now,  if  the  Radius  of  a  Circle  be.^*  *;  then,* 

is  the  fîdc  of  it's  infcribed  fquarc,  or  thechord  of 
900.  as  is  the  right  line  ADî  r  or,  if  the  faid  right 
line  AD  be  bifeâed  in  F,  and  the  perpendicular 
FE  be  drawn  =  AF  zz  f  *}  thç  poiint  E  will  be 
the  center  of  thecircle;  and  confequenrly,  the  ra- 

dius  will  Ue  AE  (=  EFMrFÂ3^)  a*  fa*)*  =f   ' 
^'a.     And,  that*,  in  the  giyen  equafioq,  muÀ 

flow  in  the  faid  chord  AD,  may  be  thqs  çkmon- 
ftrated:  Draw  the  right  line  BC  perpegdi.cular  jo 
AD,  and  let  it  be  produced  until  it  mects  the  cire le's 
periphery  in  G;  and  let  ffl  be  drawn  equal  and 
parallel  to  AD  :  then,  it  is  évident,  that,  CIÇ— AH 
=  AD,  by  confirait  ion;  and  KG  =  CB,  becaufe 
AC  =  HK,  and  AB  =  HGj  therefore,  CG  = 
AÏ?  +  CB,  But,  by  35  E.  3.  AÇ  x  CD  =  BC 
^C  £G,  that  is,  (pgttinj^  AI)  —  a9  AÇ  zzx,  and 

CB  —  y>)  x  x  a  —  *  zz  y  x  a  +y,  oxav  —  K 
z=za$  +  f.    Therefore,  &c. 


Schouum. 

From  the  Conftruftion  hère  given,  it  appears, 
that  the  Queftion  may  be  diverfified  fo  as  to  be 
adapted  to  anyregularPblygonthat  canbe  infcribed 
in  a  Circle.  We  fee  hère,  alfo,  a  demonftration  of 
the  juftnefs  of  the  fluxiçnal  Çalculus  as  made  ufe  of 
above. 
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VII. 


Suppofe  tbe  Earth  to  re volve  in  a  circular  ori>it 
round  che  Sun  as  it's  center;  and  thc  Moon  ta 
revolye  round  che  Earth  in  tbe  famé  m^nner;  a$ 
alfo,  that  tbe  planes  of  their  orbits  do  coïncide; 
and.  that  the  diameters  of  the  faid  orbits  are  as 3 4a 
to  1  ;  and  laftly,  that  the  Moon  perforais  13.36  8- 
révolutions  to  every  fingle  révolution   of  the 

1  Earth.     Qu&rc  the  Nature  and  Defcription  of 
the  Curve  gcnerated  by  the  Center  of  theMopn; 
or,  whether  the  Çurvç  defcribed  by  the  Center 

-  of  the  lyToon,  in  one  Lunatiori,  be  any-where 
Cçnvex  towards  the  Sun  ? 

Fig.  Let  S  reprefentthe  Sun;  E,  the  Earth;  E*,  an 
S5.  arctf  of  the  orbit  of  the  Earth  pafled  over  by  ifs 
center  in  one  lunation  of  the  Moon;  the  circum- 
ferenceof  the  circleEAF=:the  concentrîc  arch  A*:. 
Then,  (becaufe  13.36.8— 1  =z  12.368  =  t&enum^ 
berof  lunations  in  a  year  or  one  révolution  of  the 
Earth,  and  therefore  SA:  EA  :;  12.368  :  1,)  when 
the  Moon  is  in  conjunftion  with  the  Sun,  the  dit 
tance  between  the  Sun  and  Moon  will  be  greater 
than  the  diftance  or  radius  SA.  Now»  the  Curve 
defcribed  by  the  center  of  the  Moon  is  the  famé  as 
that  defcribed  by  a  point  M  (EM  being  thefemi- 
diameter  of  the  Moon's  orbit,)  carried  round  by 
the  rotation  of  the  circle  EAF  on  the  arch  A*:  It 
is  therefore  of  the  Cyclcidal  Kind,  having  a  point 
of  Infkftion,  if  every  Cycloid  defcribed  by  a  point 
within  the  generating  circle  is  inflefted  as  well 
upon  a  circular  as  upon  z  redilènear  bafe  {art.  65.)* 
To  dçtermine  which, 


J 
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TPaf  SA  or  SE  =  a,  E  A  6r  A  =  j,  *EM  of  em 
5±=  c,  R|»  s:  f ,  IW  =  j;  and  Jet  mÇ  be  thç  Ra- 
dius of  Curvature  at  any  point  m,  which,  it  is  évi- 
dent, muft  pafs  through  tbe  point  of  contai  R. 
Suppofe  the  point  n  indefinitely  near  to  m  :  Then, 
Rr  and  Rr  heingthe  indefinitely  fmall  contem£ià- 
rary  arches  with  mn9  and  conféquently  the  triangles 
Rmr  and  Rnt  equal  in  ail  refpedts;  if  we  confider 
the  faid  little  arches  Rr  and  Rr  ss.little  rigbt  lints 
perpendicular  tô  the  radii  er  and  Sr9  we  ihall  have< 
the  JL.mKn  as  JL  rRr  st  (beèaufe  the  angles  ^Rr 
and  SRr  added  to  either  fide  of  the  équation  make 
it  two  right  angles,)  é.  Rer  +  A  RSr,  Now,  SR 
:  eR  ::  JL  R*r  :  JL  RSr,  and  SR  :  SR*  +  Re  :: 
Z.  Rer  :  JL  Rer  +  L  RSr*  that  is,  a  :  à  +  b  ::  JL 

Rer  :  L  m&n  =  a  T*   /L  R*r.     Àgain,  in  any 

1 

triangle,  as  dmr9  if  the  angles  mdr9  mrd9  and  Rmr 
the  complément  of  the  oStufe  angle  to  two  right 
angles,  be  indefinitely  /mail*  tbey  will  be  propor- 
tional  to  the  oppofite  fides  mr9  tnd9  and  dr*;  that  is, 
dr  :  md  ::  Z.«  Rmr  :  L,  mrd  ;  and  dr  —  md\  dr  :: 
Z.  Rmr  —  JL  mrd  :  JL  Rmr9    that  is,  mR  :  </R  :: 


•  For,  iet  the  triangle  be  circurascribed  (as  in  Jig.  86.)  by      . 
the  circle  rmd  : ,  then  will  the  archet  dm  ^nd  mr  diffèr  infinitely  ^r *£ • 
little  firom  their  chordr  <ftftand  f»r,  wbtch  therefbre  may  be  86. 
taken  as  equal  to  tbero.    And,  since  hy  20  E.  8.  the  angle  at 
the  center  of  a  circle  is  double  of  the  angle  at  the  periphery,  the 
arches  or  chôrdsrm  ând  md  are  the  measures  of  double  the  an- 
gles mdr  and  mrd  respectivcly  5  or,  the  angles  mdr  and  mrd  are 
to  éapE"  other  6s  their  opposite  sjdes  rm  and  md  :  and  because  by 
32  E.  1.  the  angle  Rmr  is  equal  to  the  suro  of  the  angles  mdt 
and  mrd;  there/ore' the  measure  of  it  is  the  sum  of  the  arches 
or  chords  rm  and  md  j  which  differirfg  infinitely  little  frota  the 
side  or  chord  rut,  may  be  considered  as  equal  to  it-    Mrge,  tow 
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L  tiJr  :  L  Rnr,  or,  r  :  s  ::  k  L  R«r  :  Z.  Knt  es 

I 

-1  £.  Rer.    Ând  again,  Z.  RC»  :  L  RnC  ::  R* 
:  RC,  that  is,  L  mRn  —  L  Rnr:  L  R»r  ::  Ri» 


:  RC,  or,  fl+*_ i!  z.  R*r  :  --    Z.  Rtr   ::  r  r 


2r  lr 


RC  = ^ — .     Confcquently,  »R  + 

iar  +  ajfr  —  <« 

RC  =  «c  *=  _*2l±J!ËL  =. 


%ar  +  2^r—  or  a/ 


ict+ià 
the  Radius  bf  Curvature  ac  any  point  w. 

Now,  it  is  évident,  that,  at  the  point  of  Inflec* 
tion,  the  Radius  of  Curvature  mufl  be  Infinité  ;  or 
that,  on  one  fide  of  the  faid  point,  the  eiepreffion 
for  the  radius  of  curvature  muft  be  affirmative,  and 
on  the  other  négative  \  therefbre,  ï  muft  be  morç 

CLS 

than — t  bh  oné  fide  of  the  faid  point,  artd  ôq 

the  other  lefs  ;  and  confcquently,  ai  the  point  of 

Infledion,  r  = ;  ;  which  fubftituted  for  r. 

2a  +  là  ? 

makes  {dm  X  «R  =)  rs  —  ï ^**££jj^/ * 

fia  +  2À* 

(bcczufc  dm  x  mR  —  fin  xmazz)fa —  c^from 
which  équation  we  hâve  s  =  _ _~- — 

»      \ 

— Or,  to  find  r,  fay  %&r  +  %br  zz  usy  or,    s  zz 
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;    then,    {dm  X  mW  =0  ri —  r*  = 

«r*  «4-  2fo* 


a 


*  mm  • 

=  (fmxmazz  )  £l-r-  c*  j  which  equa- 


y*  ja  ■    ■   ■■ 
TZ-1-,  whcn  the  point  m 
a  +  ib 

becomes  a  point  of  Inflexion.1 

Now,  as    mR  (r)  muft,   by  thc  nature'  of  the 

circle,  always   be  gi-eater*  thâri  ma>   tbat  is,  as 

y— -JZLHÏ0—  muft  always  be  more  than  b  —  cc 

and  confequenrly,  liIjZi£!bempre than  ï^c|\ 

a  +  26 

that  is,  i...  x  b  —  c  be  more  than  ircx 


b  —  c;  therefore,   c  muft  always  be  more  than 

km       '  '      ' 

;  that  is  EM  muft  be  more  than  a  third  pro- 

a  +  b  r 

portional  to  ES  and  £A  in  order  to  hâve  a  point  of 
Inflexion  take  place  in  the  Curve:  But,  in  the 
prefent  café,  ES,  EA,  and  EM,  being  as  (3.368,1, 

and  — -—  or  030:  therefore,  EM  is  less  than 
340  oy '  9 

the  faidtbird  proportional ;  and  confequently,  the 
Curve  Mmu,  generated  by  the  Center  of  the  Moon, 
has  not  &  point  of  Inflcftion,  or,  is  no~wbtrt  Cou- 
y  ex  towards  the  Sun.    Q.  E.  I. 
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Cçrollmis. 

i.     When  r=i,  thatis,  whèh  the  point**  goîiw 
cides  wirh  a,  or  a  is   thè  gènerating  point;  then9 

_  zar*  +  air* 


the  Radius  of.Curvatûré  wïll^  bç  = 


=  *         y  2f;  ahd  RC  s»  ,.  f  ->  r*  *>y  analogy, 
à  +  ib  a+zb    , 

a-i-  tbîa  ::  r\  RÇ,  that  is,  SF  :  SA.  ::.«R  ; 
RC.  . 

2.     When  4  îs  Infinité,  and  r  zr  j;  chat.  is# 

when  the  bafcbecomes  a  rigbt  linc,  and  the  point 

m  cointides  with  à,  or  the  curve  is  the  coramon 

Cycloid  ;  the  Radius  of  Cufvature  will  be  «p=  ar. 

For  then,  air*  and  2$r  will  be  infinitely  Jitile  in 

comparifon  of  zar*  and  ar+  and  therèfbte  mzy  hfc 

rejefted. 

lîV        3.     When  o  is  Infinité,  that  is,  when  the  bafextar 

87.      générâtes  into  â  right  line,  or  the  curveis  the  pro- 

.    traâed  or  intérior  Cycloid,  as  ihjg,  Sj .  the  Radius 

"  of  Curvature  will  bècome  ci ~ = ff  ,    g 

Mr—a]      2r  —  j* 

and,  therefore,  ajtthe  point  of  Infleftion,  wherc  thc 
r^diusuof  curvature  «infinité,  2r;rp  4>.that  is,  R* 
zz  md\  and  confcquently  the  right  lifte Rd  is  per- 
pcndicular  to  the/adiuç  ea,  and  the  point  a  is  in  the 
bafe  NM .  Whence,  to  find  the  point  of  Jnfleâion 
we  hâve  the  following  Conftruâion^  viz.  l^fake  PR. 
?=  aSr  or  AR  z:  P&;  draw  Reequal  apd  paraJJel 
*o  thç  radius  PO;  make  ta  zz  Ngj  draw  the  right 
line  10;  and,   laftly.  make  m  =  ON:  Th^ni  will 


îfaflrine  of  Flux(on$*  tfy 

m  be  the  point  of  Inflexion  in  thc  intçrioc  Seèaicy- 
doid  mMi 

VIII. 

The  Fluxion  of  thc  Hyperbolic  Logarithm  of  ariy 
quant icy,  is  equal  to  the  Fluxion  of  that  qu^ntity 
divided  by  the  quantity  itfelr.  <g!iuere  thc  Dc- 
monftrat  ion  ?  (  Sec  art-,  au) 

Let  YAI  be  an  Hypenbola,  whofc  aflyçroptotcs  _. 
Are  thc  perpendicular  right  lines  EZ  and  ET,  and     & 
whùk  paramccer  is  AP  =»  EP  =  i  ;  draw  aay  oïd**"' 
nateCBparallel  toPA:  then,  (as  Writers  on  Conics 
demonftrate,)   thc  Space  PABC  will  be  the  Hy- 
perbolic Logarithm  of  the  line  EC  ;  and)  thereforcj 
thé-Fluxion,  of  the  fpace  PABG  «ill  be  equal  to 
the  Fluxion  of  the  Hyperbolic  Logarithm   of  the 
line  EC.     Now,  the  Fluxion  of  chis  fpace^  putting* 
EC  =  x  and  CB  —  y,  is  (bjf  art.   124.)  zz  yx\ 
and,  by  the  known  property  of  the.  curve,  EC  : 

£P  ::  PA  :  GB,  that  is,  x  :  1  ::  1  :  y  =  I  :there- 

x 

m 

X 

ïoxtyx  =  -  that  is,  the  Fluxion  of  thefpace  PABC, 


x 


oie,  of  the  Hyperbolic  logarithm  of  thé  line  EG, 
iséqual  to  the  Fluxion  of  the  faid  fine,  divided  by 
thc  linçitfelf.  Q-E»D. 

N.  B.  By  a-  Space  oir  Line,  is  meant  it's  Numefical 
Meafure, 

Ht. 

Thp  I-lypèrbolijc  Logarithm  of  1  »being  o,  what  is 
the  Hyperbolic  Logarithm  of  10;  (Sec  art.  21.) 


170  An  Introduction  to  the 

Fig.        Lct  EZ  and  ET  be  thc  afymptotcs  of  thc  reâ> 

8g.      angular  Hyperbola  YAI,  whofe  parameter  is  AP 

=  PE  =  1.     Then,  the  area  of  thc  fpace  P ABC 

EC 

will  bc  the  Hyperbolic  Logarithm  of  -^0»  *****  *** 

EP 

of  EC;  thè  area  of  the  Ipacc  Y  Abc  will  be  the  Hy- 

EP  i 

perbolic  Logarithm  of  — . ,  that  is,  of  —  ;    and, 

XldC  JCjC 

the  area  of  the  fpace  cbBC  will  be  the  Hyperbolic 

EC 

Logarithm  of — ;  the  right  Unes  or  ordinates  CB 

Ec 
and  cb  being  fuppofed  parallel  to  thc  afymptotç 
EZ.     Now,  to  find  thefe  areas. 

i°.   Put  Pc  =  *,  and   cb  =  j;    then,  by  thc 

known  property  of  the  curve,  y  = >  wbich, 

(art.  124.)  drawn  into  x9  is  yx  = =  the 

Fluxion  of  Pi  =  (by  throwing     *      into  a  Sc- 

1  — x 

ries,  art.  xo2.)  x  +  xx  +  **#  +  x? i  +  x*x  + 
x*  x  +  x6  x  +  xr  x  +  #•  x  +  x9  x  +  xl°  x  + 
x?*x  +  &c.  thcrefore  the  Fluent  of  this  ferics,  viz. 

Tx%  +  K+  iV  *"°  +  ït*"  +  A*12  +  &e.  is 


2m  Put  PC  =  x,  and  CB  =  j>;  then,^  — 


1  +  x 


and  (art;  i2±)y*  =  — — -  =  the  Fluxion  of  PB 

1  +  x 


îhiïrfne  of  Fluxhtu.  l/r 

S  (by  throwing — ~  into  a  Séries,  art.  103.)  x 

1  +  x 

t—  xx  +  x*  x—  s?x  +  **i  —  x5*+x*  x  —  x*  x 
+  *f  i  —  *•  #  +  **°  x  —  *"  *  4.  6fc.  thereforc 
thc  Fluent  of  this  feries,  viz.  x  —  ■£**  +  •£**  — 
}*♦  +  t  **  —  j  x6  4-  t  **  -  i  *■+**-  r+*l° 
+  T'T*M  —  -V,  **  +  &c is  =  PB. 


Hence, 

If  Pc  =  PC,  the  area  cfiBC,  viz,  the  fum  of  P6 
and  PB,  will  be  =  2  x  :x  +  -J-  *3  +  f*s  4-  ï*T 
+  ixf  +  tt  *"  +Cfr.  And  Pi  —  PB  will  be 
-**  +  **♦  +  t*  +  t**  +  ï*10  +  i*,a+&?c, 
That  is,  if  Ec  =  .9,  and  cP  =:  PC  =  .  i  ;  then, 
by  fubftituting  ' .  1  for  *,  '  we  (hall  hâve  cB  = 
.2006706954  fifc.  and  Pif  «—  PB  =  .0100503358 
fcfc.  half  of  which  added  tohalf  *B  is  .1053605156 

&c.  =  P*  =*!  the  Hyp.  Log.  of  L.     And,  if  Ec 

.9     - 

2=  .8,  and  cP  ==,PC  =^r.2i  then,  by  writing 

.2  for  x,  we  hâve  ;B  zz  .4054651081  fcfr.  =  the 

I  2 
Hyp,  Log,  of  -1-  ;  and  P3  —  PB=  .040821 9945 

.8 
&c.    half  of  which  fubtrafted   from  half.  cB   is 

.18232K567  fcfr.  =  PB  =  the  Hyp.  Log.  of  iL£ 

■  i 

or    1.2;    and    this   fubtrafted   from   ;B   leaves 
.2131435513  Cfr.  =  P£  =  the  Hyp.  Log.  ofi 

êO 


4 

4 
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Thferefore,  bythe  Nature  of  Legarithms,  thc  Hyp. 
Log.oF  i  x— X  i-2,  viz.of^iszz,  10536051 56 

&c+  .4054^5ïô«ï  tec.~+  .1-823215567  H3V.= 

.6931471805  &t:  ànd,  fheHyp.  L>àg.  o(  2^,  viz. 

.  of8,  is=3  x  .693 147 1 '805 ;*'&V.  -=2.0794415416 

-  &ff.  and,  thc  Hyp,  Log.  of  8  x  ~ ,  viz.  of  10,  is 

.0 

=  a.0.794415416   &fc. +•  .223i4355T3  *&•  = 
2.3025850929  fc?c  CL  *«•  !• 


I»»     Let  thc  given  right  fine  CÂ  turn  untformly  touikJ 
*"        thc  point  C  as  a  centef  j  and,  lët  a  point  be  fup- 
*  *         pôfed  to  pafs  with  an  uniform  motion,  from  Ai 
afcng  the  right'fiûe  ÀF,  equalând  perpendicu- 
lar to  the  faid  Une  tî  A*  and  fuch  velocity,  as  to 
arrive  at  F  at  the  famé  time  that  the  faid   lines 
corne  to'be  in  their  firrf  fi  tuât  ion:  then,  by  this 
%  point,  vyill  the  Spiral  APBF^e  defcribed.  Quart 
the  Area  of  any  Space  ARaBPÀr*, 

Put  CA  =  AF  zr  a,  ihe  circumfçrence  of  tte 
tfrcJé  AR*A  =  *,  aB  :=  v,  arcfa  DB  (defcrîbed 
with  the  ordinate  or  radius  CB,)  zz  #,  CBzzy* 
arch  ARa  zz  z,  Bn  =  x'y  and  aazrz'.  Now, 
(iuppofmg  jBn,  the  lncrcmept  of  the  arch  DB,  to 
be  a  little  right  line  perpendicular  to  the  radius 
ÇB,)(  ifjaredraw  aC  perpendicular  toCB,  the  Mo- 
ment or  Incrément  of  the  ipace  ARtfBD,viz.0Bna4, 

•  ThiB  Curve  tarai  invented  Axn»  \JS6. 


BaSr'm  tfFimiatu,  17$ 

wfil  by  41  E.  1.  be  =  ^  GB  ^  Bn  es  (becaufe  by 
9  and  4  E.  6.  CB  :  ta  ::  aB  »  BG,  or,  *  :  «  :: 

«  ;  BG  =:  — ,)  : — -;  therefore,   art.  7.  the  FUix* 

y      y 

içjj  of  the  faid  Ççace,  wbich  i$  s  tbe  Fluxion  of  ,the 
fpa.ce  in  queftion,  is  ==  — 1.     But,  it  is  plain  frorrç 

2 y 

the  génération  of  thc  Curve,  ( a/J  a  :  h  ::  i  :  if  =s . 

a  tf       0        £      a 

which  fubftic^cd  for  x  makes  the  above  Fluxion  of 

thefpacc  in  qqcftioo  =  — r>  the  Fluent  of  which 

%a 

h? 
is  2-»=  tbe  Area  of  the  Space  requirqd:  And  there* 

fore,  by  writing  a  for  v,  we  (hall  hâve  tbe  Axea  of 
the  whole  fpiral  Space  AJRAFBPA  as  f  ai  =:  f 
the  Area  of  tbe  Ctjrclc  CAR*  A,     Q,  E,  I. 

Or,  By.47  $.  1.  v  =:  /  —  a*)ij  the  Fluxion  of 
whîçh  équation  is.i  =  •      -^  1  therefore  *  (~? 

2^)  =  — aX    ■■  *r       ;    which  fubfticuted  for  x9 

makes  \yx  viz.  the  Fluxion  of  the  Areafcr*.  124, 
(  for  CB  and  G?B  dçfcribc  <qual  Spaces,)  =  — - 

ly      b    ag-^y>  .  xa  x 


/'-iaY    6a2  y*  —  <?f) 


i 


/ 
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yy 


•      .    i 

.,.,(    .jj  the  Fluent  of  which  cxpreffion  *s»>v 
^""     1  . 

X  /  — rfj4Ï*  +  t*  X /—«?)*  =  theAfeaof 
the  Space  AC*BPA.  So  thar,  by  writing  2«*  for 
/,  we  hâve  the  area  of  the  Space  AFBPA  =  jdï; 
from  which  if  we  take  **b  (the  Area  of  the  Circlc 
ARA,)  there  will  remain  -J  ab  =  the  Area  of  thé 
whole  fpiral  Space;  as  before. 

Ccrollary. 
V  (art.   38.)  .is-  I  x  #*    -j   = 

*y3      _¥- 


rf1  x  /  —  ^*     **v 


=  the  Subtangent  CT. 


Contraction.  Through  the  center  C  draw  the 
indefinïte  right  line  AT  perpcndicukr  to  the  ordU 
nate  CB;  defcribe  through  the  points  A  and  B  a 
femicircle  ABH  ;  make  CI  =  the  circuraference  of 
the  circle  ARA,  and  CK  =  *B;  draw  right  Unes 
HK  and  IL,  and  parallel  to  IL  draw  MB;  laftly» 
produce  CB  to  N,  mailing  CN  =  CM,  and  draw  a 
right  Une  NT  parallel  to  KH:  then  will  T  bethe 
point  from  which  a  Tangent  to  the  point  B  muft 

be drawn.     For,  (AC)  a:y::y:<-  =P  CH?    and 

a 

(LC)*:(CI)*::(BC).y:CM  =  £  =   CN; 
«ind  (KC)t>:(CH)-^:(NC)-^:CT=?J£. 


DoSrine  of  Fluxions,  l?$ 


XI. 

%u*re  the  Content  of  the  cylindrical  Ring  ABDR?  *fr 
—  the  radius  EA  ofthe  inner  circumference9I# 
being  given  =  a;  and  AD»  the  diameter  of  the 
ring,  or  of  the  generating  circle,  =  b. 

,  Put  aoy  arch  LA  =  x,  and  .78539  &c.  =  c  : 
fuppofe  Ed  indefinitely  near  to  ED  ;  and  defcribe 
the  concemric  pricked  circle  CR,  making  AB  = 
BD  =z  i  b.  Then,  the  Moment  of  the  ring,  viz. 
Arf,  will  be  equal  to  the  area  of  the  generating  cir- 
cle AD  drawn  into  the  Incrément  B*.     Now.  EA: 

Aa::EB:B£,  that  is,  a  :  *';:  a  +  f  b;ix'  +  — 

la 

=  Bb  :  and  the  area  of  the  circle  AD  -  b*  e  :  there- 

fore,  the    Cornent  pfthe   ring   is=r£*  *  x.  *' + 

tC  =  Vt*  +  ïf*   or  it's  Fluxion   {art.  7.)  = 

la  la  v     •       ' 

♦ 

P  ex  4.  °—  ;  the  Fluent  of  which  is  P  ex  + 


ex 


la  aa 


b 

—  l  +  —  X  P  ex  =  the  Content  ofthe  Ring  from 

1*  i 

L  to  A;  and  therefore,  by  fubftituting  Sac  for  a?, 

we  hâve  thc  content  of  the  whole  Ring  =  1  +  — 

.       la 

x  Sabqc*=b*eX  ia+B  x  4*  =  theareaofthe 
generating  circle  AD  drawn  into  the  circuprferencc 
Qf  the  pricked  circle  BR.    Q^  E.  I. 
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9* 


XU. 

{f  a  heavy  Sphère,  whofe  diameter  is  4  inches,  be 
let  fall  intoa  conical  Glafs  fth  fullof  Water, 
whofe  diameter  is  5  inches  and  altitude  6;  how 
much  of  the  Sphère  will  be  immerfed  in  the 
Water  ? 

oa*  Put  the  altitude  VH  =  6  =a  ;  radius  H  F  ±=  1.5 
=  b;  3.14159  &c.  (art.  iz2.)*=  c-9  ADS  thedîa- 
meterofthefphere,  =5=4  =  <f  ;- and  AC,  thatpart 
of  the  faid  diameter  uttder  the  water,  —  *  j  their, 
CD  z:  d — x.  Now,  the  capacky  of  the  glafe  is 
rrf^r;  and  therefore,  by  the  queftiofy  ihe 
quantity  of  water  in  it  is  n  Vt  *b*  c.  By  35  E.  3. 
AÇ  x  CD  =.  ÇB*,  that  is,  dx  —  x1  ='  thê  fquarc 
ofthe  radius  of  the  fe&ion  ofthefpherc;  therefbre 
the  area  of  the  faid  feôion  is  =  çdxt —  ex';  which 
drawn  into  x  is  çdxx  —  $£  x  =  the  Fluxion  of  the 
fegment  of  the  fphere  under  the  water  ;  the  Fluent 
of  which  is  £  cdx*  —  f  ex3  =r  the  content  ôf  the 
faid  fegment.  Hence  (fimilar  folids  being  as  thc' 
cubes  of  thfeir  homologous  fides,  )  f  ab%  c  :  d9  ::^V 

VC3.    But,  VF  =  S  <?  +  *?}  and  HF  :  FV  :; 
GE  :  EV,  thaï  is,  b  :  */aa  +*»  »  •*•  rf:  4 

•  a*+*«  =  EV;  y  VA  (=  VE  —  AE)  =:  4 
*/  a*  +  b*  —  i  d  ~  3,2,  which   put  =:  e%  t^ea 


»    ' 
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*5i 


s  (bccaufc  by  thc  jtborc  VC*  i$  «)  *  **  +-™r 


a  l.9 


tf1* 


•ISP 


—  _ _ .    Nôw,  this  équation  produces  io«r+i 

*f  +  10*1*—  15/V.  x*  +  30**/1* .«  *«*  **  -— 
loi*  /,  thât  (s,  44'4.^—  i56ô^+i9ào*=65*j 
wHich  équation  dividcd  by  412.5  is  tf1  —  369**? 
4-  4.54+c  —  1.5435  whencç  *  mây  bé  fôund  m 
.546  «  AC-that  Parc  of  thc  Diamctèraf  thc 
Sphère  under  the  Water.    <^E.  X. 


SC&QL1VM. 

WE  mighc  now  proceed  to  the  in  vc(tigatîon  of 
the  Centers  of  gravity^  fenn/feu,  and  csâltetiçTt , 
and  à  gréât  yaricty  of  orhcr  jProblems  inthe  variottf 
6fanch'es  of  Mathématicàl  and  ^hîïpfophîcaT  Sci- 
ence :  butt  Ais  TraÀ  bcipg  intended  a*  a,n  l^fr^. 
tfucfïoH  on\y,  for  tbefe  Thinfcs  wé  muft ,rçfer  thç 
Learn'er  to  ihé  liirger  ancJmore  ektenjSVe  Bopks  o;x 
the  Subjeét*  j  in  wbich,  thoitgh'  he  ni  a  y  méet  wirh 
many  Difficultés,  it  is  hopeç)  they  are  aot  fuch 
but  he  will  now  be  able  to  furmûunt. 

The  Booki,  in  Englj/b,  profefledly  on  thé  Subjéît, 

are, 

1.  ATreatife  of  Fluxions:  or,  an  Introduction 

*  The  Authpr  ptaticuîarly  refera  to  tbe  Works  of  fcts4wo 
celcbrated  Friends,  Mr  Emerson  and  tbe  late  Mr  Simpso*.     m 


Ï78  dn  Introduction  H  the. 

/o -Machematieal  Pbilofophy.  Containing  a  full 
^xplFraiioa  qf  that.  Method.  by  which.  the  moft  cé- 
lébrai ed  Geometersof  the  prefent  Age  hâve  made 
i\\ç\\  vaft-  Advances  in  Mechanical  Philofôphy: 
Uv  Charles  Hayls,  Gènt.- — -Folio/315  Pages. 
dits,  ï,7o4. 

2,  -Axv  Inftitiîtioj?  <£ fluxions  :  Containing  ihç 
fyft,Pwru:ipl£s,.:the  Opérations,  with  fooie  af  che 
Ufesai^i  Appliquions  cjf  ttiat  admirable  Metbod. 
Bjj  FJuHPHR^.PiT.To^.-: — rQ<SUvo.  740  Pages. 

Cuts,  1706.        t    .    t . 

N.  B.  A  Second  Edition  was  printed  in  the  Year  1726. 

3.  The  Method  ofPkmons,  both  Direffc  and 
lnverfe.  The  former  being  a  Tranilation  fromthe 
celebrated  Marquis  £V  1/ HosfikaPi  Analyfe  des 
Infinements  Petits;  and  tîie  larter  fupply'd  by  rhe 

Tranflàtor,  E.  Stone,  F.  R.  S. O&avo.  450 

Page?;. Plates'.  1730.  *  '  '    '    "/' 

•  J/ Tlie  DVclrihê  ofJFlnxions,  fouhded  on  Sir 
Tsaqc-  Newton'*  Method,  publifhed  by-.himfclf  in 
fiis/Tra^s  uporç  (lie  Quadrature  ojf  Cùrves.  By 
Jamés'Hôdgson,F.  R.  S.  and  Mafter  qf  theRoyal 
Mathematïcal  School  in  Çhrift's  HbKjpiuL — — 
O'jaftp.  452  Page?.  Cuts.  1736.         '    • 

.  N-B..  Jhe  Tille. Page   was   reprinted  in   11 56;  and, 
asain,   in  1758.  ~     '  . 

5.  The  Method  of  Fluxions  and  Infinité  Séries; 
^'ùb:iO£ Application  tô  the  Genmetrytci\Curv*- 
Lines.  By  the  Inventpr  5ir  Isaac  Newton^  K*. 
laie  Prtfiderrt  of  the  Royal  Socitty.  /IVànflated 
from  the  Author's  Latin  Original,  not  yet  made 
pjublic.  ^  To  which  ift  lîibjoined,-  a  Perpétuai  Com- 


Ùottrv*  àfP&ntns.  i|9 

ment  upotr  ibe  whok  Work,    By- Jowji.GatvJK, 
M.  A.  and  F.  R.  S. (Quarto.  339  Pages.  îÇgts. 

—     -       •     ^»  _ 

N!  B.  The  (âme  I*iece  was  tranflatecl  by  ànôthér.  Hanâj 
ànd  publifhed,  wiihout  a  Comment*  in  the  Year  17S*. 

O&AVO.  189  Page).  Cttt*.  .,;      '  x  ^ 

%*  The  Original  was  written  în  'the  Year  1671  ;  bot 
founded  on  a  fmalier  manufcript  Traét  compofed  jn  itfb- 
vemlcr,  1666;  in  \Vhifch  the  great  înventor  ufed  the  famé 
Method  of  tirtting  thé  FTùxtons  6f  variable  Quafrtitiès  aa 
that  whidr  àe  afterwards  gentrally  fbllowed,  tfaat  i% 
Pointing.   .  •     ;  .  %      .   ■ 

6.  A  Mathcrtiatical  Treattfe:  Contai  ni^ga.SyiUrrt 
oé  ConioSçftions;  with  *he  Dpélrine  .Qt  FlipÇioivs 
and  Fluents,  applied  to  varioua  Subje&ty  «vi?kto 
the  finding  the  Maximums  and  .Minimums  of 
Quantities;  Radii  of  .Evolution,  Refraftibn,  fter 
flexion;  fuperficialand'folid  Contents  of  curvilineâr 
Figures;  Reûificaiion  of  Curve-lines;»  Çom.çrs  of 
Gravity,  O lallation  and  .Percuffion:  as  -alfq,  ta 
the  Re  fol  ut  ion  of  a  feleft  Colle&iQD  of  the  mpQ: 
ufcful,  and  rnany  new,  -Phyfico~Mafhc;n*atical  , 
Problems.  By  John  Mu£ler.— -~4^uattft..827 
Pages.  Plates.  1736.  ..  :* 

7.  The  Doâ  fine  and  Application  of  fluxions. 
Containing  (beiules  what  is  commôrt  on  the  Sub*- 
je<5t)anumber'of  nezo  Improvèmenrs  in  thç  Theory 
and  the  Solution  of  a  varitty  of  new  and  vêry  inter- 
efting  Problems  in  différent  Branches  of  the  Mathe- 
matics.  By  Thomas  Simpson,  F*  R.  S. — 2  Vo- 
lumes, Octavo.  576  Pages.  Cuts.  1750. 

A  thîrd  édition  of  this  work  was  publifhed  in 
1805,  ^}f  William  Davis,  then  editor  of  tbe 
Gcmleman's  Muthematical  Companion,  &c,   To 
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ttors  -Eiitfoh  Î5  prrfixcë  an  Aoeoum  of  tht  Author's 
tiffr."       -.-       '. 

?*  *  !P>Î*  WorV  i?»  J*rhap*,  not  inferior  to  any  on 

fjf  This   great    and  penetnfcîng   Getûus  was  boni 
.  JuguUtftt  aathy  rïiQ,  ^rôl-died  JL%  the  i+Uw  1761. 

&.  A  Treaufe  or  fluxions.  By  Colin  Mac 
X,*4JftW*  A  ]ML  Projftrffur  of  Mat  hématies  in  the 
Ûnîveificy  o4.  ficHnburgh,  and  F,R.&-rr— 2  Vo- 
lumes, Quarto.  754  Pages.  Plates.  1742. 

%#  In  this  Mafterly  Work,  the  Subîeô  is  handled 
apreeable  to  the  Method  of  reafoning  ufed  by  the  aticient 
'Mathcmeticians* 

1 

t+t  This  cefobrated  Writer  was  born  in  Feèruaryf 
,1698,  anddied  Jwtethç  Uth,  1746. 

A  Second  Edition  of  this  work  was  publilhed 
în  i8ci,  hy  the  late  Wm.  Davie*,  then  Editor  of 
the  Gentleman's  Mathematical  Cornpanîon,  and 
Autlïorof  a  Compkat  Treatife  on  Land  Survey- 
ing,  &c\  To  this  Edition  is  prefixed  an  Account 
of  the  Life  of  the  Àuthor,  the  wtiole  embeUifhed 
with  a  Strikiog  Likenefs  of  him,  taken  frotn  his 
JJuft  in  xhç  Royal  Oblcrvatory  at  Greenwich,  by 
Permiffion  of  the  Révérend  Dr.  Mafkelync,  A1tro- 
nomer  Royal. 

p.  The  D  >£lrine  of  Fluxions  :  not  only  ex- 
pîaining  the  Eléments  thereof,  but  alfb  its  appli- 
cation and  ufe  in  .tKc  feveral  parts  of  Mathema- 
tics  and  Natural  Philolophy.  By  W.  Emerson. 
The  Second  Ediiion,  corredted  and  greaily  enJarg- 
cd, rO<flavo.  43a  Pages.  1757.^ 
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N.  B.  The  Firft  Edition  of  this  élégant  and  excellent 
Work  was  printed  in  the  Year  174».  Ôâavo.  300  Pages. 
Plates. 

10.  Sir  Ifaac  Newton's  two  Trcatifes,  of  the 
Quadrature  of  Curves  and  Ana!)  fis  by  Equations 
of  an  infinité  number  of  Ternis,  explained.  Con- 
laining  the  treatifes  themfelves,  tranflatcd  into 
Englifh,  wîth  a  large  Commentary.  By  Johït 
Stewart,  A.  M  Profeffur  of  Mathemaiics  in  ihe 
Marifhal  Collège  and  Univefity  of  Aberdeen.— ~— - 
Quarto.  479  Pages.  Cuts.  1745. 

f+f  The  Ànalyfis  by  Equations  was  firft  written  before 
the  Year  1669;  and  the  Quadrature  of  Curves  before 
the  Year  1676:  But,  the  laft  Scholium  in  the  Quadra- 
tures was  added  but  juft  before  the  Traét  was  publishcd, 
which  was  by  the  créât  Author  himfelf  in  the  Year  1/04. 
The  Analyfis  was  firft  printed  171 1. 

H.  The  Method  of  Fluxions  applied  to  a  fcleô 
number  of  ufeful  Problems.  By  Nicholas 
Sàunderson,  L  L.D.  Late  Profeflbr  of  Mathc- 

matics  in  the  Univerfity  of  Cambridge. Oc- 

tavo.  309  Pages.  Plates.  1756. 

12.  À  Treatife  of  Fluxions.  By  Israël  Lyons, 
Junior.— -O&avo.  269  Pages.  Plates.  1758. 


N.  B.  AH  the  before-mentioned  books  may  be  had  of 
Anne  Da vis,  No,  a,  Albion  Buildings,  Aldersgate  Streçt, 
Loudon. 
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t. 


TO 


THE  READER. 


I  WAS  induced,  from  thcmany  Difputes  concern. 
îng  Sir  Isaac  Newton's  Mechod  of  Fluxions,  to 
try  if  that  moft  ufeful  and  noble  Kind  of  Jnvefti- 
gation  might  not  be  eftablifh'd  upon  more  obvîous 
Principles.  This  gave  Birth  to  the  following  Ef- 
fayi  which,  therefore,  you  are  defired  to  confider 
as  an  Explanation  of  the  Do&rine  itfelf,  and  not  of 
Sir  Isaac's  Manner  of  delivering  ît.  About  that 
I  don't  mean,  nor  prétend  to  take  a  Part  in  any 
Controverfy.  It  was,  doubtlefs,  agreeable  to  our 
Great  Author's  unbounded  Invention  and  Dif- 
cernment  :  but,  I  prefume,  a  more  familiar 
Demonftration  and  Phrafewillneitherbe  unaccept- 
able  to  you,  nor  at  ail  derogatory  to  the  Merit  of 
his  Performance,  whilft  they  tend  to  confirai  and 
elucidate  the  very  famé  Truths. 

Be  pleafed  to  remark,  in  the  following  Pages, 
with  the  greateft  Care,    that  Fluxions  are  not 
Quantities  actually  generated,  but  exifting  mPojJe;     u 
f uch  as  would  be  generated  in  the  famé  invariable 
Portion  of  Time. 


AN 


ESSAY 


ON  THE 


THEORY  OF  FLUXIONS, 


X  HE  Productions  of  an  cxalted  Genius  are  very 
liable  toMifconftruâion  and  Cavil,  as  the  Subjedt 
is  often  clouded  with  some  natural  Intrrcacy. 
Hence,  particularllluftrationsand  eaiier  Methods 
of  Proof  becorae  requifite  *  but  it  is  a  Truth,  not 
cnough  attended  co  perhaps,  that  thefe  Devices 
are  not  the  propcr  Task  of  ableft  Pens.  Such  In- 
qui r ers,  too  nearly  refembling  the  Author,  never 
feel  ail  the  Weight  of  a  preffing  Difficulty  :  befides 
a  quick  Conception  is  ftill  apt  to  caufe  an  unufual 
Concifenefs  ;  which,  no  doubt,  muft  obfcure  the 
Senfe  to  many  who  perceive  not  but  by  an  eafy 
Cbain  of  Confequences. 

Tbis  feems  a  rcafonable  Apology  for  m  y  attempt- 
ing  to  explain  the  Theory  of  Fluxions,  that  im- 
portant Doétrine.  What  I  can  offer  may  be  bet- 
ter  adapted  to  give  gênerai  Satisfaction,  than  are 
the  lofty  Efiàys  of  eminent  Mathematics.    Such, 
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however,  is  my  encouragement  to  the  great  Undcr- 
taking,  and  fo  are  my  Hopes  of  Succefs  founded  : 
if  I  fhould  fail;  In  magnxs  voluisse,  sat  est. 


The  word  Fluxion  proçerly  applyfd  always 
fnppofes  the  Génération  of  fome  Quantity  (rerm*d 
Fluent  or  Flowing  Quantity)  with  an  equable,  ac- 
celerated,  ocretarded  Velocity,  and  U.itsclf  the 
Quantity  whichMiGHT  be  uniformly  generated, 

in    A,  CONSTANT     PORTION    OF    TiME,   WÏth     tllC 

Amount  or  Remaindcr  of  that  Velocity,  at  the 
Inftant  of  finding such  Fluxion. 


ILLUSTRATION. 

Suppoft  a  Point  D  to  mo*e  fhxw  A  wtthî  any 
Yfelocity*  wb.  equable,  acceleutedi,  oc-  necprded. 
And,  at  the  Inftant. D-lçaves  A,  1er  EF  be  tafcen. 
•*%?•  equaî  to  tbe  Liné  which  miqbt  be  generated  in  a? 
lm  constant  Portion  of  Timb^  tnn+  unifobmly, 
with  the  Velocity  of  D  at  that  Inftant';  for  then  is. 
EF  the  Fluxion  at  A.  Now,  if  AD  be  generated 
with  an  equable  Velocity,  or,  in  other  W'ords,  if 
the  Velocity  at  à  be  the  Velocity- in  evrry  Point  of 
AD,  it  is  plain  EF  is  a  confiant  Quantity,  and  of 
courfe  can  hâve  no  Fluxion*.  And,  oa  the  other 
hand,  when  AD  is  generated  with  an.  acoekrated 
or  a.  retarded  Velocity,  let  the-Line  EFbc-  1b  in* 
ereafed  or  decrcafed  by  the  Motion  of  a  Toint  F, 
whilfbD  moves  from  A.,  that  this  increaûng  or  de» 
creafing  EF  may  always  equal  the  Di (lance  which 
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stant  Portion  o?  Time,  mfr>  with  th*  Artiount 
or  Remai  rider  of  Velocity  at  D;  for  ttius  i$  EP 
ftill  thcFluttioft  of  AO  (pèt  Dtfm%)  tho'  â  variable 
Quantity  prodacing  its  proper  Fluxion  GH     TbiS 
h  detcrtnin'd  as  ËF  wa$  at  firft,  *wc.  tak*'  G  H 
cqnal  to  thé  Diftance  which  mioht  be  unï*ormly 
«lefcribed  in  the   faid   constant    Portion   of 
Timh  *H9  with  the  Vebcicy  of  F,  wheneby  EF 
was  increasM  or  decreas'd  when  D  Icft  A.     It  is     ■ 
iikewîfè  call'd  the  fécond  Fluxion  of  AD,  asbeing 
Fluxion  to  a  <^iiamity  thàt  is  the  Fluxion  of  AD; 
Again,  if  the  original  or  given  Motion  wherewith 
AD  is  generated  be  fuch,  that  GH  is  alfo  variable; 
let  IK.  be  taken  equal  co  the  uniform  Soâce  which 
mighT  be  generated  in  mn>  wuh  the  Velocity  of 
H  tending  to  incfeale  or  decreafe  GH,  whilft  F 
began  to  increafe  or  decreafe  EF  upon  D's  leaving 
A;  for  fo,  IK  is  the  firft  Eluxion  of  GH,  the  fé- 
cond ofEF,  and  the  third  Fluxion  of  AD.     An& 
as  D  advaucesi,  the  fluxiôflary  Lines,  before  af- 
fumedf  increafe  or  decreafe  by  the  Motions  of 
their  refpe&ive  Poiftts  F,  H,  K,  that  in  ail  Pofitions 
of  D  they  are  ftill  the   firft,  fécond,  and  third 
Fluxions  oi  AD. — Laftly,  it  is  noi  difficult  to  con- 
ccive  fuch  an  Accélération  in  D,  that  neither  EF, 
GH,  IK,  nor  any  other  fucceeding  Quantity  fhatl 
be    unipormly  increas'd  or  diminilh'd   by    the 
Motion  of  its  regulating  point  F,  H,  K,    Es*c. 
whence^thcre  will  moft  manifeftly  arife  a  Progrtf- 
fion  of  Fluxions  in  Infinitum.      The  Defcfcnt  of 
heavy  Bodies,  accurately  confider'd,  accordîng  to 
thc  true  Theory  of  Gravity,  affords   this   infinité 
Progreffion.    Their  Dcltent  by  an  ûniform  Gra- 
vity no  lefs  évinces  the  Limitation  of  the  Orders  of 
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Fluçions:  for,  if  D  bc  uniformly  accelerated,  GH 
<thc  fécond  Flexion  of  AD)  is  a  confiant  Quan- 
tify  ;  fecing,  a.n  uniforro  Impulfe  on  D,  muftne* 
ceffarily  caufe  in  equable  Velocity  in  F,  rend'ring 

G  H  CONSTANT. 

To  tlluftrate  thc  Time  in  plane  Figures  ;  let  ABC 
be  any  triangular  or  curvi»ineal  Spacç  generated 
by  tfre  Right-LineBD  moving  uniformly  and  pa» 
Fig.  Talle]  to  itfelf  Over  thc  twogiven  or  immoveablc 
2.  l/nes  AL,  ACW.  B*(  =  AR  =  RT.  =  TO) 
is  thc  uniform  Diftince  defcrib'd  by'thc  Point  B 
in  any  constant  Portion  of  Timbaïh;  that  is, 
B*  («AR  or  RT  ~  TO)  is  thc  Fluxion  of  AB. 
So,  CE  beins;  paraliel  \o  ABand  AP  always  equal 
tq  BC,  the  Reâan&le  Cb  or  AQjvill  be  the  Flux» 
îoi>of  thc  Area  ABC.  No*,.fince  the  Line  PQ^ 
ke?ps  motfing  trom  AR,  and  tbe:  Red  angle  A<^ 
continuai!}-'  increafirvgas  the  Ordinntc-BC  incpeafes' 
allume  the  Rectangle  .'-RV  equal  to  tbfe  Space  thât 
micht  be  r.NiFORMLY  defcrib'd.  in.  mn%  witb  thc 
Velocity  wliereby  AQjS  increat'ti  ,tn-tbis  Pofition: 
and  then  is  RV  che  fuit  Fluxion  of  AQ^  and  thc 
fécond  Fluxion  of  ABC  Agairç-,  if  the  Forma- 
tion of  ACW  hefuch,  that  the  Increafe  of  BC  h 
not  equable,  RV  will  be  fub'jeéb  to  a  Variation 
li'kewiiê.  Take.therifore,  the  Reârangle  TS  equal 
to  rhç  yNipoRM  Space  which  migjst  he.produced 
in  Time  mn^  witlj  the  Velocity  of  RV's  Increafe. 
This  TS  isevidenrly  rhe  firlt  Fluxion  of.RV,  thc 
iccQr»d  of  AQ^  and  thg.third  Flwxiw  of  ABC: 
and  afier  the  Unie  manoir  are  <all  Fluxions,  whe- 
.ther  q(  Jwine?,  Surfaces,  ck  Solkls,  to  be  çonfider'd. 
But,-  l?r  ic  ever  remernbtVd  chat  the  Vetocky  with 
wbich  ;a  QuantinT.i$  laid  to  be  generated,,  is  not  et 
ieem\j  the  Vçloçiry:oft  any  oï  its  pacticular  Part* 
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or  Terms,  but  the  Celerity  orpig^ee  of  Swi^pçft 
whercwith  the  .Magnitude  of  that  £)uanticy  is 
changed. 

CoRO'ELAftY. 

Hcnce,-  it  -.will-appear  that  tlje  firft  Fluxions  of 
Quantifies  are  as  the  Velocities  with  which  thofc 
Qoantitiesare  increat^d  ;  that'fepond  Fixions  are 
as.  the  Increafe  or  D-creafe.  offuch  Velocities;  and 
that  by  fécond,  tiardj  faurth,  àîc.  Fluxbris.are 
meant  Fluxions,  whofe  Fluents  arc  themfejvea 
Fluxions  ,tô,othcr  .propofed  -Qjantities;  and  the 
marner  of  cqnlidering,  açd  determining  thern  i$ 
the  vcry  Urne  as  tho'  they  wece  firft  Fluxions,  they 
being  a&ually  fo  to  the  Quantifies  from  which  they 
are  immediately  derivéd,  ;,  f  ,  . 

Thefe  Paniculars  duly  weigh'd  will(I  hope)  re- 
mpve  ail  the  Difficultés  and  fçeming  loconfiften- 
cies  fo  ofteri  conipkin'd  of  in  a  P rogreffion  of 
Fluxions.  There  is  no  eflential  Différence  amongft 
them:  the  Procefs  is  only  the  #more  tedious  the 
higher  we  go.  I  (hall  thereforc  proceed  to  lay 
down  a  Lemma  and  Propofition,  and  from  thence 
endeavoar  to  dcduce  the  neceilâry  Rulcs  foi*  de- 
termining ,all  Orders  of  Fluxions:  but  firft  of  ail 
observe  the  following 

Notation,. 

y  ftands  for  the  fiift  Fluxion'Ofj  ;  y  for  tbe/fe* 
cohd  Fluxion  o(yy  and  firft  Fluxion  ofj/;  J\for 
the  third"  Fluxion  *>f  y9  the  ftrcçnd  Fluxion  ofl'\ 
and  the  firft  Fluxion  of  y,  &?r.  ?.  ftands  for  the  ûrtt 
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Flofcioft  bik;  S  For  tfce  fécond  Fluxtàn  ôF  z,  and 
the  firft  Fluiion  of  z,  t$c.  ànd  fo  on,  for  iny  other. 


Lemma, 

Thc  Fluxîoh  6(  the  Areà  ABC,  whethcr  triàn- 
gular  or  cùrvilineal,  is  the  Reâangle  xy. 

Suppofc  a  Body  B  to  move  frotn  A  towards  F, 
ànd  ta  fend  ferth  a  Rày^  altfays  perpendicular  to 
&£•  AF,  and  tengthéning,  as  the  Body  approaches  F  ; 
3*  fo  as,  by  its  Extrême  Cj  to  defcrfbe  the  Curve  or 
right  Line  AC  :  Àhd,  at  any  propofed  Pofitiori 
BG,  conceivcy  to  beconie  constant,  while  the* 
Body  moves  uniêormly  àny  constant  Time 
Wth>  with  rire  Vetoctty  at  B,  over  the  Dïftarice.*  or 
BD;  for  then  wiilj  in  the  Time  mn  uniformly 
gehérate  the  Reftangîe  £j\  whiefi  Reftangîe  is 
plainly  tbc1  Fluxion  of  ÀBC  in  this  Fofition  (per 
Définit.) 

ScHOLlUtt. 

It  has  been  commonty  objefted  to  the  Accuracy 

of  Fluxions,  that  the   Trapezium  or  cùrvilineal 

Space  BC^eD,    not   the  Redingle    xy,    is  the 

Fluxion  geometrically  exaft.     But,  this  objeftion 

is  built,  1  apprebend,  upon  a  falfe  ldea  of  thc 

Fig.    Thing.     h  fuppofrs  a  Fluxion  a  complète  Part 

3.      of  a  flowingQjantity,  and  an  Infinity  of  Flux- 

1        ions  tô  conftitute  the  flôwing  Quantity,  which  are 

Miftake*  (per  Définition  and  JLetnma.)     The  Area 

BCdeD  is  the  Incrément;  the  Spacéthat  Would 

hâve  beén  gruerated  in  Time  mn  w\&y  tfarïablc  ; 


V 
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and  indeed  if  x  be  imagincd  infinitely  little,  an  In- 
finity  of  Incréments  may  conftitute  the  Area  ABC. 
But  in  Fluxions,  our  reafoning  is  quitc  différent  : 
a  Fluxion  can  no  more  be  called  a  Part  of  the  FIu- 
entf  than  an  Effeft  a  Part  of  the  Caufe.  For  In- 
ftancc  ;  from  the  Fluxion  gi ven  we  know  the  Flucot, 
and  vice  versa,  juft  as  when  a  Caufe  is  known  to 
produce  a  certain  Effcft,  we  can  infer  the  ome  from 
a  Knowledge  of  the  other.  Of  the  famé  Kind 
is  the  common  Obje&jon  againft  the  Fluxion  of  a 

Curve,  (Fig.  4.)  that  %/#'*  +y*,  notexpreffinga 
Part  of  the  Curve,  is  not  accurately  the  Fluxion. 

But  it  is  accurately  fo,  for  ^/  ô?  +  y1  —  z  a 
ftraight  Line  which  would  be  defcrib'd  in  the 
Time  tnn  uniformly,  with  the  Veloçity  of  x  and 
y  compounded,  which  are  the  Amount  of  Veloçity 
wherewith  the  Curve'  is  gencrated  at  that  Inftant, 


Proposition» 

The  Fluxion  of  a  Re&angle  xy  is  xy  +  yx. 

Lee  two  Bodies,  B.C.  move  from  A  the  famé 
Moment  towards  G  and  H,  and  carry  along  with 
them  the  perpendicularright  Lines  BF.CE.     The 
Path  AP  of  their  Point  of  Interfe&ion  P  varies  ac- 
cording  to  thcRelation  of  the  Velocities  B.C  \  buç. 
ftill  there  arc  generated  with    a  variable  Celerity 
(like  ABC  in  the  Lem.)  two  Areas  ABP.ACP,  F'S- 
which  together  are  always  equal  to  the  Reftangle    5# 
BACDB.     Hère  then,  as  yx  =z  the  Fluxion  of 
ABP,  anday  zz  Fluxion  or  ÀCP,  (per  Lem.)  and 
asABP  +  ACPiz  the  Reftangle  ABCDB.  =  *y; 
and  equal  Fluents  hâve  equal  Fluxions,  yk  +  xy 
is  cqnfequently  =  Fluxion  of  xy,     <jj.  £.  D, 
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COROLLARY  I. 

If  AC  =  AB,  thc  Figure  generated  is  a  Square, 
Then  is  x1  or  y%  the  Fluent,  and  Uxx  or  2jy  thc 
Fluxion* 


Corol.  IL 

Suppofe  AC  =  fécond  Power  of  BA.  Then  xy 
=  x'\  and  che  Fluxion  is  3x2*.  For  y  =  **.y  = 
ixx.yx  rz  2*tf#.jy*  =  ##*  ;.  y  x  +  xy  —  $xxx  the 
Fluxion  of  x3. 


CoROL.   III. 

And  univerfally  ;  let  xy  —  xm9  and  by  alikeMe- 
tbod  of  Invtftigation,  the  Fluxion  will  be  found 
via*-*  x. 

From  this  Propofition,  and  its  Corollaries,  I 
(hall  now  deduce  the  Pra&ical  Rules  for  finding 
the  Fluxions  of  variable  Quantities  multiply'd  to- 
gether;  of  Fraâions,  and  of  Powers.  Examples 
m  the  higher  Orders  of  Fluxions  will  follow. 

Tbefe  Rules  are  laid  down  in  Mr.  Simpson9 s 
Treatife  of  Fluxions,  thus,  viz.  To  find  the  Flux- 
ion of  the  Produtî  of  (everal  Qnantiiies  drawn  imo 
cach  other, 


.   RULE. 


Multiply  the  Fluxion  of  èach  particular  Quantîtjr 


\ 
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by  thc  Produft  of  thc  reft  of  thc  Quantities,  and 
the  $um  of  the  Produits  arifing  from  thofc  Multi- 
plications will  be  the  Fluxion  fought. 

For,  by  thc  Propofition.  xy  +  yx  zz  Fluxion 
of  xy  ;  and  if  the  Fluxion  of  xyz  bc  fought,  put  (a» 
Mr.  Simpson  has  done)  v  —  xy  ;•  l  =  xy  +  y*9 
and'  the  Fluxion  ofvzovxyz  will  bevz  +  z»,  bue 
v  zz  xy  +  yxand  vzzxy  ;.  fubfticuting  thefe  Va- 
lues in  vz  +  zi ,  it  will  become  zxy  +  sy*  +  xyz 
=  the  Fluxion  otxyz. 

To  find  the  Fluxion  of  a  Fraftion, 


RULE. 

« 

From  the  Fluxion  of  the  Numerator  drawn  into 
the  Denominator,  take  the  Fluxion  of  the  Deno- 
minator  drawn  into  the  Numerator,  and  divide  thc 
whole  by  the  Square  of  the  Denominator. 

For  (follovving  the  famé  Author)  by  putting  v= 

-  we  hâve  vy  z:  x,  and  vy  +  yl  =  x  (fer  Prvp.) 

y 

.    /         x  \  _  .        yx    yx—xy 
•.  vy  =  x  — yv   v=  —  ]  zz  x  — J—zzi c 

\  y  i '        .         j         y 

..  ;=2*=-J?thc  Fluxion  off, 

yy  y 

To  find  the  Fluxion  of  any  Power  of  a  variable 
Quantity. 

RULE. 

Multiplythe  Exponent  of  the  given  Power  by 
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the  Fluxion  of  the  Root,  and  that  produA  by  thc 
Power  of  the  Root,  whofe  index  is  one  lefs  than 
that  of  the  given  Power. 

This  follows  immediately  from  the  Third  Corol- 
lary,  and  is  indeed  no  more  than  mxm~l  *  in 
Words. 

An  Example  of  the  Firfi  Rule. 

The  Fluxion  of  xy  +  y'x9  or  fécond  Fluxion  of 
xy  is  zky  +yx  +  xy9  when  is  and  j/  are  both  varia* 
ble;  2iy  -l~yx9  or  2  xy  +  x  y  when  only  oneof 
thcm  is  variable,  and  ixy  *lone  if  neither  bc  va- 
riable. 


An  Example  ef  tôt  Second  Rule. 
The  Fluxion  of  *   *~  ^  Vi%.  the  Second  Fluxion 

yy 
0f  *  ;n**yy-*yy*+yy*—*yy 

y  f 

Examples  ofthe  Third  Ruk. 

2  xx  +  2xx  is  =  the  Fluxion  of  axx.  6xx&  -f> 
$xxx  =  the  Fluxion  of  3***;  for,  putting  «r  =  y9 
wehave  2xx  =y>  and  2**  +  2xx  zz  y*9  (per  Cor, 
2.  and  Notation)  ;.  by  fubftituting  thefe  Values 
o( y9  y  and  y  in  the  firft  Example,  2xy+yx+xy 
becomes  6xxk  +  ^xxx,  the  fécond  Fluxion  of**. 
And  univerfally  the  fécond  Fluxion  of  ar*1  is  m —  1 
X  mtf*  a  x1  +  mxm-%x.  The  Fluxion  of  this  again 
tfc'z.  thc  third  Fluxion  of  xm  is  m  —  2  x  m  —  i 
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X  m  *P~*  ^  +  S»X«  —  ix  j»**""*  xx  + 
ttrm~,£.  Thefe  Expreflïons  are  eafily  diverfify'J 
upon  fuppolîng  x  or  y  or  both  confiant  :  and  the 
Method  Seing  chc  fanae  for  ail  Ordcrs  howcver 
high  we  go,  1  think  it  fuperfluous  and  unneccflkry 
to  en  large. 

So  hère  I  (hall  conclude,  prefiming  that  This 
may  fuffice  to  give,  in  gênerai,  an  accuratc  Idea 
of  the  Do&  ri  ne  of  Fluxions  ;  which  it  ail  I  aimed 
at.  The  Application  to  Phyfics  and  Mathematics 
is  foreign  to  my  Purpofe,  and  not  fuite!  to  a  flen- 
dcr  Skill  and  Expérience  in  thefe  Studies.  I  mighc 
perhaps  with  Juftice  enongh  add  too,  a  Perform- 
ance of  that  Kind  is  fcarce  wanted  ;  for,  what  more 
élégant  Examples  apd  Solutions  can  we  c  xpc6t  or 
defire  than  are  exrant  in  the  Works  of  our  own 
Maibematicians  ?  My  Bu  fi  nefs  was  onl  y  to  pave  the 
Way  a  little  :  but,  Eft  quadam  prodire  tenus. 
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